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*oU|t&nbt0 Gearbeitet 
Don 

§3orm<rti0«m Lieutenant in bet «ro^etjo^ 8obif*en «tttffetfe, 8e$ro bet dcoimtriföm itnb topöfltap$ifc$<n 

äftynwig an be* potytegniföcii @<fcule ju jtatltnifc. 

** . La gtemttrU dtscriptiv* doli dtv'tnir un jour ün§ da» partits 

prinzipales dt tiducation national*, parc$ qua Um mtthodts 
qu'etU donnt sout aussi necessaires aux artistts , qut U sont 
1a Ucturt, Ctcriturt tt farithmttique. 
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ü)at(iei(ent>en ©eontetrie; 



ne6ft tyren Slnroenbungen auf &ie &&re ber ©Ratten «rtb brr sperfpeftiw, fcie 
Äonftruf tionen in £o's unb @tem , ba3 ©eftfcment. unb öie topograpfyifcfyc 

iJei^nung, ' 
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ßormati^m eicutmant m tot <Broff«rjo0li<& Cabift&en QTrtillcrfe, Cffret ber ßecmetriföfn unb topeararttfärn 

Sft^nunö an ber polpte^nifcjjfn ©d)u(c *u ÄatWrufr. 
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meinem gntotgffc» ftärftett imterttymtgft gewtottet 
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©utcfcfaucfcttdflet ©u>f)$et$Pd/ 

©ndt>ig|let Sutfi nnt> #ert! 



<g$ war unfetet £rit »orfce&aften,. bte unenneftityett SKefuttate bet 
mat&ematif#en unt> 9totuttt>ijfenf$aften auf taa Beben an$utt>enben nnb 
bera Äunjt* unb ©etterbfletße babut# neue Joannen ju 6ffncm 

SöaS bet £ö$(tfetiö,e Äatl #tiebti#, einet (et erfteti Stoßen, 
welä)e biefe ötöcfücfje Jöcfhcbarß etfannten, mit ftyfoiera Chtfolae begonnen, 
ba5 tjaben @ute &6ntgU$e #o$eit tw grbjewn Umfange a«$a,eflu)tt, 
unb bic feegenteü&en SBhfungen, wetten eines bet öTdnjcnbftcn Senfmale 
Xttet$6$jl £eto ötortei^cn JRegietnna, (cyn. 

Stenge ift al8 SBegtönbet bet ä^ten potyte$ni|$en Schratt ansnfcfcen, 
unb inbem i# bet beutfc&en JBcaibeiiung feinea un ftobu'^en Sßetf eS be n 
Detenten tarnen ©utet &önigli$en #o$eit »otfete, »eilte i$ nnt 



ein Seiten Jene* atytmtinm #ufoi§wta. baröringett, welche JBa&eu* banl&are 
SBettofcner Um eWen Gaffer unfreS tafd) auf&tä&enben port>fcd^nifc|>cri 
SnfKtuW auf immer sotten wetten. 

3n tiefjte* <5^rfurd)t erflcrbcnt» 

€urer $6nta,U#ett #of>eit 



©. ©<&ret'6cr. 
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<\i& im 3>a$re 1794/ nacfy beut ©turje ber ©cfyredfenäregttrmtg baä franjoftf^e ©utef* 
torium bte Sßteberbelebung be* öffentlichem Unterrichte al# eine* ber brtngenbfien ©ebürf* 
nifle erfannte, warö unter bem SRamen ber <§cole normale ein 3njKtut gegrünbet, 
beflen 3 we * f e 9** foDTtf^ e(ne SWaffe soif Sehern für Den öebarf t>on ganj gfranfreicfy 
ju bifben, 2Jn bte ©pi^e ber 2Jnjtalf waren bte aujSge&eidjnetjlen ©ehrten berufen, 
über bte manr tamd9 verfügen Fonnte, unb bte 3«# wh fünfjefw Muntert ©cfyülern 
auö allen Departementen auögewä&lt *) 

STOonge, inäbefonbere mit ber ©rganifation ber ©djufe beauftragt, trug liier jum 
crftenmafe öffentlich feine Geometrie descriptive bor, ©a$ Programm über tiefen J?ürd 
fpridjt ©egenjlanb unb 3wetf beffelben in fofgcnben (Steffen aui. 



*) !Dte ecole normale ffalju $r efcfforctf / Lagrange, Laplace für fci« 2J?at$tmattf, Meng* 
für bte g&om&rie descriptitfe, Hauy für bie $$pftt, Berthollet für <£$emif, Dauben- 
ton für SRaturgtffyicfttr, Thöuia fftr ÜQxitultur , Buache f Mantelle unb Volney ffir 
Qtograp^fo unb@cf4M4tc, Eaharpe, Garat, Bernatdin« de Saint* Pierre, Sicarc für 
©ramtnattf, gtttcratur unb 9D?cral, Lacroix urtb Hachette »arm ProfeBseurs- ad Joint* fftr 
feit Geometrie descriptive. 
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*Um bie franjdftfdje {Ration aui ber Jlb&dngtgfreit von Jber auä(dnbtf$en ^nbuffrfr, 
worin fie jid) fetter befand ju ji$en, muß man erfWitfo bte öffentliche (Srjiefjung auf bie 
Äenntnijfe jener ®egenftdnbe leiten, welche ®enautjfeit verlangen, n>a* feiger gdnjlicf) 
t>ernad)ldßigt würbe, unb man muß bte £dnbe unferer ÄünfHer an bte £*nbftabung x>on 
©erzeugen aller 5Irt gewönnen, wetcftf *ft|u , btenen , ^Jrdjiften tn Ate Sirbetten ju brtiw 
gen, unb bie berfcfriebenen ®rabe baoo* ju meffen: aiifaitm werben bte äonfumetttett, 
für bte ®enam'gfrtt empfdngltd) , btefe tn ben «erftiebetutn fffietfen verlangen ttnntn, 
unb ben nfttyigen 2Bert$ barauf fegen j unfere JtänfUer bagcgen, r bon bem frü^eften 
Alter an bamtt »ertraut, werben fie ju erretten yox ©tajibe ftyn./' 

>/3Rap muff gweyten* bie, für bte ftortfärttfe ber 3nbuftrte u«erldßli(&en Itomtniffe 
einer großen SRenge «ton fßaturerfd)einungen gemetnnä$tg machen, <$nbKd) muß man 
unter unfern ÄünfHern, bte äenntntß .bar SBrrfa&njngÄarten jener Jtitnfie unb 9J?afc&u 
iteit tterbreiten , beren 3we<f fl*/ tntweb?r bte £>anbarbeit ju verringern, ober bat SRefub 
taten ber Arbeit me^r ©Iei#f6rmigFeit .unb $ünf tlw&feit ju gebet}, unb unter btefer 93c^ 
jte^ung muß man getfeften, baß mir viel von ben fremben {Rationen |u fernen &aben.<> 

//Sitte btefe Abfluten (äffen ft$ nföt anber* erreföcn, alö inbem man >ber „äffend* 
djen (Jr jiefcung eine neue Stiftung giebt @f« gtj$te(t biefeö juerfP, inbem man alle 
jungen Beute wn 3ntcfftgenj fowo&l/ aW aud) jene, meiere fcfyon ein Vermögen beftgen, 

i > 

mit ber Snroenbung ber barflejlenben ©eometrtt bertraut madit, bamtt fte tinti Zaqfi 
im <s>tanbe ftnb, wn intern fypitßl, fowo&I fftr ßd), alt für tm &taat, einen »Ortzeit 
öfteren ©e&raudj ju mac&en, unb bamtt „aud) jene, welche fein anbere* Vermögen Jbt* 
Jtyen <di $re Ortung, einfien* t&ren %tbt&cn mej>r SBerty }u geben veontym* ©iefr 
Jtunft >at j»ey $*uy tgegenftdnbe : 

*2Dfr *tffc feßefct barin, auf 3rtymHt|4fii&$«it, -fcie jtur ptxy ©tmenffonen $afat 



o t t t b e. MI 

mit ©enauigfett äffe ®egenfWnbe barjufteflen, welche brey fcimenftonen (atot, unb tvelr 
d?e einer ffrengen ©efmttton fifcig ftnb," 

"Unter tiefem ©eftyttyunfte ifl fie eine notytvenbige Sprache für ben 3Rann von 
®enie, tvetyer einen (Sntwurf erbenft, für biejenig'en, toefc&e tote 8(u«fü&rung beffelben (et 
ten, unb entließ für feie ftünftfer feibfl, tvek&e bie verriebenen Steile bavon verfertigen 
foffeiu/ 

//Der jn>epte £auptgegenftanb ber barfieffenben ©eometrie tft, au$ ber genauen föt< 
färeibung ber JWrper äffe* baäjenige abjuleiten, tvad notbwenbiger Seife aui tyren 

i * 

formen unb $ren gegenfettigen (Stellungen folgt 3" biefem ©inne ifl fte ein ÜRittel 
bie SBabrfrett aufjufuc^en $ fie Bietet befi&nbige ©et^fptefe tcö Uebergange« vom (Bekannten 
jum UnbeFannten bar, unb weil fle immer auf ©egenftdnbe angetvenbet wirb, bie ber 
griffen <Sin(eu<f;tenb$eit ftyig ftnb, fo ifl e* not&tvenbig, fte in ben ^Man einer offentfe 
<&en <£r$ie$ung aufzunehmen. ®ie ijt titelt nur (geeignet bie 93erftanbe*fä(ngFeiten eine« 
grofen 93plfe$ ju üben, unb babur$ jur SBervoKfommnung be« menfc&Iidjen ®efd)(ed)te« 

% 

beizutragen, fonbern fte ifl aud) unerläßlich für ade Arbeiter, beren Sntjtvecf ij*, ben 
JWrpern gereifte beftimmte formen ju geben ; unb befonberg aul bem ©runbe, weil bie 
9Re$oben biefer Äunjt bis jefct fo wenig verbreitet, ober felbft gdnjfic^ vernacfyWjngt 
waren, gefc&a&en bie gfortjdjritte unfere* ©ewerbfleiße* fo fangfam," 

"2Ran wirb bafjer viel beitragen, ber 6ffentli$en (Srjiejmng eine vorteilhafte Nid)* 
tung ju geben, wenn man unfere ange^enben tfimfMer mit ben $lnwenbungen ber barfW* 
(enben ©eometrie auf bie, ben meiflen Äünften n6tyigen grap&ifcfyen Äonflruftionen ver* 
Uaat tnaäft, unb wenn man. biefe ©eometrie jur SBerjeidjnung unb ©eftimmung ber 
(Elemente von SRajtyinen gebraucht, mittelfl beren ber üttenfd; , inbem er bie ÄrAfte ber 
Statur benäht, fid? bei; feinen Verrichtungen, fo }u fagen, feine anbere Arbeit vorteilt, 
aW bie feine* JBerjtanbe*«" 



iy »erlebe. 

Site oottfommene* £e$rgeb&ube unter biefen fo eben audgefpro$enen ©eficfttöpunften, 
tfl 9Ronge ber <5d)6pfer ber barftrUenben ©eometrie, obgleich einzelne $erfabrung$arten 
berfelben Ungjt tm geben unb in Sluäübung, waren* 

Die Äunjt auf einem 3^^tngdblatte atfe ooKfommen ertfdrbaren Ä6rper fo baw 
juftetten, bafj ba&on alle *fftaa$t btefeS ÄorperS abgenommen werben fönneft, mufte 
fd/on mit ber SntwicKung ber Saufunfl gteidjen (Stritt ge^en. ßine fok&e ©arjleUung 
fann aber nur mitteilt ber 3)rojrftionqs gefdjefcen, unb tiefe 3fH$nung$metbobe, JDie man 
audj bie geometrifdje nennt, bilbet sie ©runblage ber barjtetlenben Geometrie. 

Ueber ben 3«fan b ber geometrifc&en 3* Mmungäf unß im 9(ftert$ume, tfl utt$ JRidjt* 
befannt £)ie erfte ©cfcrift mtö bem ffnbe beö mittleren 3eitabfd)nitte$, in welcher bie 
£e$re $ ori ben ^rojeftionen jwar iud»t vorgetragen , fonbern als ein ben ©teinmegen 
beFannteö SBerfa^ren be&anbelt wirb, fjt 3Ubred)t ©ärerä beFannte 1525 erfd>ienene //Un* 
»erweifung ber meffung mit bem jtrfel unb rtdftftyept, tn Linien eUnm unb ganzen 

« 

torporen«, weldjeä 53ud) aud> bie irßen gebrückten S3orfcf)riften ber *Perfpeftioe ent&Älfc 

Die itunfl Fü^ne unb £ufammengefe$te ©ew6lbe ju erbauen, flanb bamalö auf fdfrr 

fcofrer ©tufe, unb folglich gewig auefc bie Äunft be3 Reffend unb 2lufreiffenö; 

bepbeS war jebotfo unter eiblicbem (Siegel bewahrtes 3 un f*9*M mm ß &*r ©teinmegen unb 

■ 
* » 

gieng audjj mit biefer 3 un f* untcr * 

©ie granjofen, welche und in ber ©temmefcenfunjt fpdter überboten, Ratten hierin 
aui) bit erjten ©eferiftftetter *). Philibert de V Orme ttlmofenier £einrid>$ H. oon 
gfranfmd) befd;rieb in feiner 2(b£anb(ung über Strdjiteftur, bie gegen bad Snbe be* 16ten 
3afrr$unbert* ersten, einige 93erfa£rung*arten biefer Jtunfh 3>nf ^afrre 1642 gab 



*) 9Ran f<$t Theorie et pratique de la coupe de pierres et des höh par Freeier, 
Strasbourg 1737 * discouis prelimioaire. 
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Maturin Jousse ttt feinem Sßerfe, secrets deT architecture einige SRijfe $eraul 3ftm fofjj* 
tett t>er ^3ater Derand unb ber Styoner 33aumeifter DesargneB in au6gebe$nteren 2lb$anb? 
Jungem ©ad Trafc£ de la coupe des piefres par de la Rue, u>a$ 1728 erfdjien, tnfyttt 
eine große Slnja^l jiemlid) genauer 3ftijfe, tfon benen t>iefe fcey ber Collection des epures 
i lusage de fecole polytechnique $u ©runbe gelegt würben. 3HTe tiefe SBerfe Äbri* 
$tn$ befd?rinFen jld) auf eine feine, von *Ucn töeroeifen entfcl68te *pxarü. 

öey feinem ftnbet man fcemerft, feap bie Söfung eineS jeben geometriftyen «probte* 
ane* auä jroet? gang t>erfd?iebenen Steifen fcefle&e, auö einem rein tyeoretifdjen, wele&er 
«bie flufftnbung. unb SCnmentung fcefannter SBorberfJfce auf ben vorliegenden $aK begreift, 
unt> auö einem jwepten praftifcfjett, nemlid? ber SluSfityrung ber nötigen Operationen, 
um ba$ gefugte jRefuftat $u erhalten. 

gfrejter, in fetner tto$ jefct «gefugten Slb^anbtung über tote ©teinfdjnitte unb in fei? 
nen etements de €t6r£otomie fcerfucfyte juerfi biefe Trennung be$ rein geometrif^en 
unb rein tedjmfdjen bur^jufüljren, $üv t>te SBenjollfommnunci ber ^)rojeftionämet$oben 
ift jebod) auefc #er nur Unbebeutenbed $efcfye$em 

3m 3afcre 1748 war unter t>em ÜRiniffer tf2lrgenfon bie ©eniefdjule ju SWejiere* 
errietet worbem- SRonge ju Q3eaune im 3a$re 1746 geboren unb burtft einen glüÄidjen 
3ufaK frttyjeitig nad) ÜRejiereä geführt, würbe an tiefe ^CnflaTt gebogen» ,©te Aufgabe 
btf ©tftlementS, einer Operation, beren 3roecf iff, ben Umriß unb bie $btyn ber ge? 
fhtngäwerfe, («9 gertngft * möglichen £offot, fo ju »erbinben, taf fcie SSertyeibijjer ba< 
b*rdj gegen bie geraben pfiffe beS 3lngreifer$ geberft werben, tiefe Aufgabe, btren 
86fung «inen großen £ ljeü -ber barjieflenben ©eometrie wmfaft, itnb wef<b> von ben 
©frieren unb ^rofefform ber ©<&ule ju {Dtejierc* mit großem Sifer ©errieoen würbe, 
fdjeint ÜRonge (ndoefonbere auf bie «ofhrafte Setradftung bef IRaume* naefc bre» 31& 

1 

meffungen geführt, unb feiner' Geometrie descriptive bat ©afegn gegeben ju $aoen* 
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3ebo<$ erft an bem (Sr6ffnu*g6furfe ber 9tomaff$ute im 3>afrre 1795, einer Speere, wo 
ÜRonge ~burc& feine mannigfachen änatytifd) * geometrifcfyen Unterfudjungen ftd) bereit* 
einen &o$en wtfTenfc&aftfic&en Auf gegründet fratte, war e$ $m wrgftnnt, alle Schleyer 
*oa feinem £e$rgeb&ube ju tyeben* 

©ie feit bem fo befafint geworbene Geometrie desetiptive SRonge'6 entölt t»ie 
t>on (Stenographen nadjgt fcfyriebenen Sßorfefungen an ber 9tormalf$ufe, bte ton bem 53er? 
faflfer burdj>gefe$en, juerfl in ben Seances des £coles normales befannt gemacht, unb tyitu 
, au* un&er&nbert in mehreren Auflagen wieber abgebrueft mürben« 

Sfcadj bem ursprünglichen 3roedfe Der SRormatfdM* befdjrdnfte ftd) SKonge, m 
feine 93ortrAge nur emfa$e, elementare ©egenfttnbe aufzunehmen. 3m Saufe ber 
(Sreigmjfe nad) Statten abgerufen, unb fpdter an oie* ©pifce be* 3nftftut6 t>on Ggppten 
gejhttt, fjatt* STOoftge ben Unterricht ber Geometrie descriptive in bie $&*** be« $ro# 
feffbrö £a<jfoette Abergeben* Unter tiefem würbigen 9ßad}fo(ger unb burefc ben ©ifrr ber 
®i»üler erhielt bie SBiffenfdraft bafo eine weitere GntwicHung« . ©ie 9torma(fdjufe 
f>atte injnnfdjen ifrren Sdamen mit bem ber potytedjnifcfyert wrtauföt, uno nun bie Se* 
flhnmung txfyalttn, ÜR&nner für ben öffentlichen £)ienff ju hüben, nemltcfy für äffe 
3weige be$ 3ngenieurwefen$ unb ber Artillerie, £>a ber Unterricht beäfcalb notywenbig 
fi$ aber bie elementaren ©ringen ergeben mufite, fo'wurbe na$ einem 33eföluffe brt 
'3nffruftion*ratyeä ber polptec&nifc&en ©c&ule, um bie entflanbene Sücfe aufyufüßen, im 
3fa£re 1811 einer neuen Stuflage ber Geometrie descriptive ein Supplement oon 
$ai)tttc beigefügt, ba* jene (SntwicHungen unb Erweiterungen en$&(t> Sftonge felbflt 
$at feit 1795 über biefen (^enfianb nidjt* mefrr gefdjriebem 

Die Geometrie descriptive SWonge'ö, unb fyaijttte'ö erfleh (Supplement baju fya* 
tyn mir bep ber Bearbeitung be* erflen Steile* bef ttorfiegenben SBerfeö §ur ©runolage 
gebient ©ap bep Ginfletyung eine* fo mannigfaltigen ©toffe*, *on ber Einheit unb 
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t*r tonnberbaren fflunbun$ jene* unübertrefflichen SEBerfed viel verloren ge£en mußte, 
frrutgt too$f>on fetbfl in bie äugen. 3$ $afe miefc befhrebt, biefen notytoenbigen $er$ 
luft fo gering oft m6$(tdj) 5« machen, inbrm idj mi$ oon kern ©ange unb ber <?itttyet* 
fang meine* Originale* fo wenig tntfernte aU mit fyunlid) toat. 3Sor allem gfaubte uft 
^ fcem ©tanbe be* Unterrichte* in ©eutfdjfanb, nifit auf ytnt oon #acfcette oorgejtyla* 
jene Trennung angeben ju bürfen, welcher, Geometrie oon bre^ £)iraenfionen 
ba* ©anje atter auf ben Staunt unb feine formen bejügltcfyen 2e$rf4£e nennet nrid, 
uno barfteüenbe ©eometrie, bie 33iffen#>aft, toeMje ben ©ebrauefr von 3trfe( unb 
Stneal jur £6ftmj ber Aufgaben ber ©eometrie von brep ©imenftonen, lefrrt £>te bar; 
fteUenbt ©eometrie würbe burdj eine foldje 93e|anb(ung fajt auf eine naefte unb troefene 
$rojeftion*fe$re heruntergebracht, woran mir in ber Xf}at Feinen ÜRangef fettem 

©tter meiner Arbeit entgegenfhrebenben, wittlid) großen ©djtoiertgf eit, muß u$ $fer 
ern»tynrn, ti if? tote «betau*, befönberd «n<$ im ©eutfefeen, fo große ttnboatommen$eit ber 
geomerrtfdfcn ©pr«fnt>eife. ©«neueren Stiemen Aber bie ©eometrie »on bre» ©imen« 
flotten finb großenteils franj6ftfcf>en Hrfprunge*, unb fcie meiflen unferer großen ©eome* 
ter, tote Safer, fcaben ifrre SRutterfpracfre einer toifenfd^aftli^en ©cfydrfe unb Äfarfreit 
nic&t fltytg gemaltem Ob bte oon mir gebrannten, no$ nidjt gangbaren Benennungen ben 
fjorjttg oor anberen verfugten oerbienen, muß ber Grfolg mid) beteuern 3$ $abt ti 
jebocfc ftet* für gut gelten, *««« jebera £>inge einen Stotmen }u geben, unb toenn fei* 
ntt oorbanbjen mar, einen ju madjeit* 

9Rur ein emjiger $aß fpK frier angeführt werben. 0Äancf)e frumme glasen befltfyn 
«u*' mehreren beutfidjf untergebenen feilen, beren gönn unb Slnja&l bur<& bie (Srjett* 
gung*«rt ber gfo<&e bebingt tft Sinen folgen £&eü* , weiter fuf> fef>r gut mit efnent 
Hile einer Äurve oergleic^en Wpt, nennen btf §ranj»fen iuppe de surface, ein KufDriKf, 
ber fä mrfUä) bnre^au« mdjt na<^6i(cen I4ft. , (5ö iß nun wabi^aft mcrfwnrbtj «ijnfw 
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ftfit, wie mutant einige beutfcfc ©eometer unb 2tnatytifer ftd> bellten unb winben, um 

biefer ganzen Sintfjeifung 6er glichen in abgefonberte Steife aufyutoeidjen, ober in ein jf fr 

nm niä)t ju umgefcenben $ä(ten notdürftig paffenbe Umfcfrreibungen auftufinben* gär 

nappe de surface f)abe ii) bie Benennung gfdcfcennetj gebraust, wogegen id) aber jebe^t 

paffenbern ober bejetdjnenbem SCuSbrudf an&unefwten mtdj gern befctyeibe. JBey bief« @e* 

(egenfw't gfaube idj mit bero berühmten SBerfaffer bcr Developpemens de Geometrie 

fagen ju muffen : ed rodre fe£r ju nmnfcfjen, baß biejenigen, roefc&e bie roa^re ®eometrie 

futöoiren, ben ÜÄutfr Ritten, ba* ©epfpief ber neueren Sfcemifer nad)juaf>men, unb tyre 
©prac^weife umjufcfja (fen ; benn e* tft roo&! $u berwunbern, baß bie Benennungen einer 

SBijfenfdjaft, wo aüc& UebereinfKmmung unb ^pünUlidjhit iff, fo an&ufammenftfn<}enb unb 

oft fo wenig prijte jtnb, 

Jtarlttu$f,~ im ÄptiC 1888. 
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uad) ffftonge föer reine borfrettenbe Geometrie erf$ieaenett, trat fte? 53ear&et 

. tiefe* erfreu tyeilci benä#e» SBerte* 
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Essais de geonie'trie cur Im plan* et les surferet eonrbes« par 8« P. Laoroix. in 8* ©W er JN luffage 

Com f*on im 3a(tjf 1795 (ml. Dal Buä> tilbet aattuti* be» merfeu Sie« w» Lacroi* MOfMnWgm 

mattematiften Äurfr. 
Tratte de geometrie descripüve pav Potior in 8. mit S jtupferrafrln. Do* tttrfdfcl erf&Mrn surrt in f>« 

terlburg, unb warb 1817 in ?afil miebetum abgebrüht, «l teidknet 94 bttro) W** »iefleiöV ju arof e, dbtfgenl 

mit aHer €WWrfe *el «aifünnementl terbunbene 9ebra'nat(ett t>on aVen Abträten auffaEenb aal. 
Second Supplement a la geomltrie descriptive par Hachette in 4. Pari« 18 10. Der •egeuftonb biefel 

e»«pten eupptemente* tft inlbefenbere bie araptyfd)e Äonffruftimi bar normalen, Irr estulirenben ebenen unb 

ber JCrfimmim0li)albmefi¥ ber boppett gefrummten Jtutoeu. Demfe (ben beftattfe* ff eine tteberfe (ung oo« 

lohn Leslie's geometricai analysts, eine all Sordbung fßr bic tarfteOeabf Geometrie fcf* nütliä> Ctamm* 

lung «en 9r*blemen ber ebenen flkemetrir. 
Tfraite de ]a geonie'trie descriptive par L. L. Vallee. 1 roh in 4. «*ff efnem Xtfal »o* 60 fHonen. 3>sril 1ÄL9. 
Traite de geonie'trie descriptive, comprennaot les applicfttion* 4* cette geometrie. aux ombres, a la 

perspective, et & la stereotomie aveo 79 Planches, par Hachette. Paris 189?« Die feine flkemerrie We# 

fei »erfel tyi eine wrgtffert* Ilmarbcituna bei erften 6nppfementci ja «Rona*. 
Dt* JBerbienft ber reffen beutften Bearbeitimg be* geemetrie descriptive $at lio) Gtet)ena<b erwerben, batai 

feine X nfanglarfinbe ber barftelleuben • eometrie, bic 1891 in tftoinj fteraulfamen. 
tfettbem fmb unter bem fltttet ton ftonßritfttottlletfftv «ntwerfenber Oeonutrte u. f. »• nur 3?earbeitunaeu erfdjitnm, 

bie fi* auf Cnementaraegenf onbe beftbrantrn. 
mutet be* niajt reine barffeUenbe totemtttit int(altenben Xb^anMimgen flnb befcnbetl a u bemetfen. 
Correspondance tur l'öcole polytechnique jpar Hacnette 3 bBbe in 8. fitan flnbet in Wefen heften/ eine 

«ommtanfl intecefantec Vufaabeii! Aber batVeaenbe Geometrie, OyM flflronomie. u. f. m. 
Dal Journal de l'äcole polytechnique entWlt elefttfoW eine Steige a^nli^er Vuffde}e. 
Deyeioppements de geometrie» pour faire «uite a la geomötrie descriptive et a la geometrie aualy 

tique de M, Monge, par Ca» Dupin, 1 Vol. in 4. (Sine ooffMfebiee S^eorie ber Jtrömmunö bet 8(äd)fn 

unb CinfeR 
Applications de geometrie et de mecanique ä la marine, aus ponts et chaussees etc. pour (aire mite 

aux developpements de ge'om^trie par Ch, Dnpin. yi 4. Paris 1889, 



Trait£ de« proprietes projectives des fijpures par I. V # Poncelct in 4- Paris 1822» ftfl iio)t aar, tote 
brr 2ttd bcfogt aftttiaVt, fonbrni M «Kitbc^lt^ct Vuo) ffif «Bf i**/ «Kid* bit barfeflcnbt 9t *m ti m vxi* 

in tnltim en wellen. 
<g# cnt^fit HM «eage brr oa»Mn««a<j<tctd)fea «ab attttnjfrbigftfa tMte «ber tie tfoeaftoftra bcv gigurcn «ab 
urfbrfoabm «« 9oKlMbM0f fcia aeoaetitffte aUeorfeWc Jhtnxa aa» Ctuaaaea gtf**» tat »veBte» 

Otbaaa» auf bie ttfrt bei ftopftfeaea ml bie «Mete be* gewaeii i fte a etttfgfrit acataiibet. 
Geometrie et Meachaaiqne des arU et mutiert par Ch. Dnpüt» 3 Vol. in 8. Paria 188&, 



£ € & t & VC $ 



tur 



£atffrtUn&en ©cometric. 



m« 



• »« 



, * 



"» 



>W» ■ '•• » 



M*B 



HH 



»w ^ ■ 



© a r ff e II e n b e © e o m e 1 1 i e, 



Sott fcet flerabcn Sinie nnt> (gfcent. 
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1. t)ie fcarffc&enbe ©eometrie Befielt au$ jroet) «gwuptt^eilcn : einmal le$rt ße, wie 
auf einem ^ciifnun^Uatt; ba$ nur jwey ©tmenfionen $at, nemlicff £4nge uttb ©reite, 
alle natürlichen $6rper »orgefhftt werben fönnen, welche bre^ Dimenponen ^aben : ginge, 
©reite unb «£W e > borauflgefefct, bafi biefe Ä6rper ffreng befümmt werben f tarnen» 

^weitend jeigt jte, tote nad) einer genauen 93efd>reifymg , bie formen ber Körper 
erfanni werben f innen, unb wie barauS alle 2Ba$r$eiten abzuleiten feyen, bie Mi ber 
©eftalt unb ber gegenfettigen (Stellung- jener Körper entfpringen« 

SBir werben nad> einanber'bie, jum X^eil auf bem Sßege langer (£rfa$rung gefum 
benen SRefyoben entwiefeto, um biefe boppelte Aufgabe ju löfem 
.3* Da tit ©berjWc&en aller SRaturf 6rper , aU aud fünften $ufammengefe$t, ba 
trautet werben fönnen, fo tjt ba$ erfle (Srfobernif , bey (Jrirterüng biefed ©egenftonbeä, 
bie Slrt anzugeben, x»\t man bie (Stellung etneS fünftes im Staunte auSbrücfk 

©er Staunt ift unbegrAnjt, ade feine Steile ftnb bollfommen tynlid), fte fraben 
iu#t$, wa* jle djarafterijtre, unb feiner berfelben form atö 93ergfeid?ungöau$bnicf bimm, 
um bie ©tetfung eine« anbem ^>unfteä ju bejetc^nem 
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2 (Stftti ©u<&» etfle« JUyttel. 

SKon muß bemnacfc notymenbiger Sßetfe, um bie ©teffung tintl fünfte« im ffta» 
me ju bestimmen, biefe ©teffung auf einige anbere <»egenfWnbe Begießen, bie aon beit / 
ffe emfäließenben fytiltn be* SÄaumeS auagejeicfcuet, unb bie fefbfl, ifrrer ©teffung na<$ 
fomo&l Demjenigen befannt ftnb, welche erflArt, aU audf bem, welker bie (Jrflirung »tu 
flehen will, bamtt aber and) bie 9Serfa$rung6art eine leiste unb tdglidje 3(nmenbbarftit 
erlangen f6nne, fo muffen biefe ©egenftonbe fp einfach fcyn.att mftgli<$, unb i&re ©tefc 
!ung/ bie am Wc&teflen b'enfbare, 

' 3, Unter alten einfachen ®egenfWnberi, motten mir bfcjenigen auffud)en, metöfe bie 
meifte ©equemlidtfeit jur SefKmmung, ber Stellung eine* fünfte* barbieten , unb meil 
lU ©eometrie nichts ©nfad&ere* aufweift, als ben $unft, fo motten mir unterfucfyen, 
in meldje 2trt t>on Betrachtungen man gebogen mürbe, menn man, um bie ©teffung tinti 
*Punfte* ju befttmmen, benfelben auf eine gemtjfe Snjatyl anberer fünfte be&^e, bereu 
Stellung befannt wäre, unb tarnt biefe 2lu6etnanberfe$uug raefcr ftlarbeit erl;alte, motten 
mir biefe befannten fünfte mit bm aufeinanber folgenben $3u$fiaben Ä, B, C, ic, be* 
jei^nen, 

Stemmen mir juerf* an, e3 Wge in btt ©eftnition ber ©teffung be$ ^unfteB, ba$ 
er einen gttfj i>on bem befannten «punft A entfernt fey* 

> Sebermann meif , baß ba6 Sigentbfimlu&e > ber ÄugdflAdje barin befielt, baß alle 
t>re fünfte gfeitbmeit &om ÜRittelpunfte abliegen« ©emnaef? giebt biefer Stbeil ber ©efi* 
nittön an, baß ber ju bejlimmenbe' $unft bie nemlicfye ©gent^ümlicfefeit babe, voit bte 
fimmrtieben fünfte einer Äugefflädje, beren ÜRittefpunft in A iff, unb beren #afbmef* 
fer einen gfuß beträgt 2(ber bie fünfte ber ihtgelfWcfle ftnb bie etnjtgen im ganjen 
Staunte, bte biefe (Sigent&umlidjfeit b«ben, benn äffe jene fünfte Ui 9taume#, mefdje, 
in ©ejug auf btn ÜRittefpunft, außerhalb tiefer gliche liegen, ftnb meiter ald einen Juß 
ton bem Üttittefpunfte entfernt, unb alle jene, meiere ft<b jmifefren bem 9Rtttefpunfte unb 
«et Jiddje bejtnben, ftnb im ©egentbeile, meniger atö einen gfuß &on biefem ÜÄtttelpünft 
entfernt, bafrer beftyen nid)t nur fdmmtltcbe fünfte ber ÄugelflAcbe bie in ber ^>ro|>oft^ 
tion angegebenen (Sigenbeiten< fonbern fte ftnb aueb bte tiniipn, meiere t>iefe(ben bejtgen, 
baber enolidy brÄdft biefe *propofttion au$, ba$ ber . gefugte $)unft einer wn benen einer 
ÄugelflWU&e fey, fceren ÜRittelpunft in A liegt unb beren ^>albme{fer einen 5^ß beträgt. 
Oaourc^ ifl ber ^)unft mirflid^ »on einer nnenblicben * SRenge anberer, im fflaumt gele; 
gener fünfte itnterf(öieben , aber er ifl nod& mit äffen fünften ber J?ugelfW<be wr^ 
mengt, unb ti ftnb neue Sebingungen n6tbig, um ifyn unter benfelben ju erfennem 

Oleomen mir fofort an f baß nad) ber ©eftnttion ber ©teffung be$ fünfte«, berfelbe - 
jm?9 5 tt P ™ n *M* m jme9ten bttannttn Ranfte B entfernt fe^n fo!!: fo ifl einleuc^^ 
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(5 rfldrungen ut*b ©runbbegriffe. 3 

tenb, baff, inbem man bei? triefet jwepten 93ebfngung, wie bey ber Sxfiett ur$etft, ber 
$unft aucf) einer von benen einer jweyten Äugelflddje feyn muß, bereit ÜÄfttetptmft in 
B ift, unb beren ^)albme(|er jwey gut beträgt ©tefcr $unft, b<t er ficfr ju gleicher 3^ |#t 
auf ber erjfrn ÄugelfUdje unb auf ber Qntyttn beftnben muf, lantt nur nodfr mit jenen 
verwecfcfelt werben , weldje beleben glichen gemein ftnb r unb bie in tyretn gemeütfdjaftte 
c&en ©un&jtymtt liegen. 9hm aber, wie wenig mtti aucfy mit geometufe&en SSetradjtungen 
vertraut feyn mag , ifl bef «nnt , baß ber ©urdjfdjmtt jweyer Äugttfföften ber Umfang 

, eine* Äreifeö tft, beffen SRittetyunft in ber ©eraben liegt, bie bte SKittetpunfte ber jwep 
Äugeln verbinbet, unb beffen (Sbmt fenfredjt auf bfefetbe © erabe tjh ©er gefugte $unf t 
\H ba$er, vermöge ber jwep vereinigten 33ebingungen, wirflicfr von allen benen unterföie? 
ben A welche auf im Oberfl&cfren ber jwe9 kugeln liegen, unb er tann nur nod) mit je* 
nen bc* Umfreifed vermengt werben, midie f4mmtfic& iic btybtn auSgefproc&enen $)r? 
biitgungen bejtfcen, unb jjwar jte aKein bejtfcem g* bebarf ba$er notfr einer br&tra 93e* 
ty'ngung, um benfelben auSjujetdjnen. 

9t$mm wir enblufc an f t>a$ ber ^Junft jtc& bm; gfaß von einem brttten btfannten 
fünfte C entfernt beftnben foll. ©iefe britte 93ebingung verfefct benfelben unter fdmmte 
ltdje fünfte einer brttten ÄugelfWcbe, beren QJttttefyunf t in C tjl, unb beren £albmefier 
brey guß beträgt; unb t>a wir gefe^en fyabtn, baß rer *}>urtft im Umfange eine* Jf reffe* 
von befannter (Stellung liegen muß, fo mu$ beVfefbe, um ju gleicher 3ett äffe« brep ©e* 
bingungen ju genfigen, einer ber fünfte feyn, t>i? fowofrl &*r brötei? Äugef, af* bein 
Umfange bed Äreffe* gemein ftnb; aber it ijt befamtt, ba$ ber Umfangt eine* Äreffe* 

; unb eine Äuget ftd> nur üt jwe? fünften ftynetben fönnen ; ba&er ftnbet ftdj> ber 3$unff, 
vermöge ber bret> 33ebmgungen , von äffen im dictum? unterföteben , unfr er Tann nur 
itoct; einer ber &we? beflimmten fünfte ftyn; f? baf ^ wenn aoferbenr noefr angegsfrett 
wirb, auf weiter (Seite, m ©ejug auf bir (£bene, wef(&e burdfy btV bre^ SWrttelpmvftc 
ge$t, ber ^3unft liegt , berfelb? abfolut btftimmt ifl> unfr mit feinem anbern rae^r üec? 
werfjfeTt werben fann* 

Sffon fte^t wof)f A baß wenn, matt A um bir ©teffimg eine* ^jJimfte* fm förurar m 
befümmen, beffen (Entfernungen von anbetn itäamtm fünften anmenbet, ©etrac&önijcn 

r rmfkfjten; bte ni$)t einfach genu$ ftnby um aT* (Sxvntitye: tvaet SJejfa^rwrg^crrt^ yxsa tt& 
titytt ©ebrauefer^ ju btenem. 

4; S93ir motten nun anterffc&eff,. in mefc^e Jffefifa^tinrgen: man grf&frt roÄr&r,«mwf 
man^ anffott bir (Stellung: eure* fßunft* auf brey anbere bekannte: fünfte ^ hqßtot 
imf^bm auf gerabe £mfc von befannter Stoffimgi br^gr* ^ " 

S86r tanerfen j|Ww> Iftp cökt §era&r önfir nfeurrf* aö ^c^nu^ pc trtti^tw ftf. 



4 Grfte* ©u& Grflei Äapitef, 

unb baß biefefbe, ftetd na<f> einer unb ber anbeut (Seite unbeflimmt berfdngert werben 
Wirne. 

3 ur SSeremfadjung, »offen wir bie ©eraben, «oetd^e wir anwenben werben mfiffen, 
itflK&etnanber mit A, B, C, ic. bejeictynem 

2ßenn auö ber ©eftnition ber ©teffung be* fünftes $en>orge$t, toß berfefbe, jum 
©eyfpief einen gfuß bon ber erflen Mannten ©eraben A entfernt ifl, fo brfidft man ba* 
mit auS, baß berfelbe einer t>on benen einer SylinberjWc&e t)on freiafftrmiger ©runbfttrie 
fey, beren Vre bte ©erabe A, unb beren ^>a(bmeffer ein gfuß €flt, unb welche, nad) ben 
beyben 9lid)tungen tyrer ginge unbeflimmt aerldngert ifl ; benn äffe fünfte biefer g(M< 
beftgen bie in ber ©eftnition auögebructte (Jigent^ümlt^feit, unb finb bie (Sinjigen, wefc&e 
biefeI6e befigen. ©er ^>un?t ifl baburdj t>on äffen fünften beö Staumeö unterfcfcifben, 
weldje außerhalb ber (Stylinberfld^e liegen, er ifl ebenfalfö von allen jenen untergeben/ 
welche im Innern beS ßylinberö liegen , unb er fann nur nod> mit benen ber tylirittv* 
flache fcfbft x>ern>ec^feft werben , unter wetzen man tyn nur tmtteffl neuer ©ebingungen 
auSjeidjnen fanm . ■ - . • 

3fM;mcn wir ba^er weiter an, ber gefugte 9>unft fofft jwey gfuß bon einer imyttn 
geraben Stnie B entfernt fet)n , fo ifl eben fo erjtc&tKd) / baß berfelbe baburefo auf txnt 
jwerjte (StylmberfWc&e aon Freief6rmiger ©runblinie serfefct wirb, beren 20re bie gerabc 
Sinte B ifl unb beren ^albmeffer jwey gfuß flnb; aber mit beren fdmmrtid)en fünften 
berfelbe. vermengt ifl, wenn man nur bie jwepte ©ebingung für ftd) allein betrac&tet» 
bereinigt man bie jtoey ©ebingungen , fo muß ber $unft ftd) fowo&l auf ber erflen, 
afö auf ber jweyten Syfinberfldc&e beftnben, unb er fänn nur einer ber fünfte fepn, wefc 
d)t berjbe glasen gemein fyabm, bai fjeißt, einer tyrer beyberfeitigen ©urdjfdjnittSlinie* 
©iefe Sinie, auf welche ber «punft ftd> beftnben mu$, trefft fowofcl bie Ärftmtming ber 
etflen (SylinberflädK ali bie Krümmung ber jweyten, unb ifl, im allgemeinen, *on bem 
©efdjledjtc berjenigen, weldje man frirmme Linien t>on boppeltef Krümmung 
nennt 

Um ben *punft t>oft allen Uebrigen biefer Zink ju unterfdjeiben, bebarf e$ einer 
britten ©ebingung. 

Oleomen wir enblid) an f bie Definition britrfe nod? weiter au* , baß ber fragliche 

4 - 

spunft brey $uß t>on einer britten geraben iinit C aWiege, 

5tuö biefer neuen ©ebingung ergiebt fic&, baß ber ^>unft einer t>on benen, einer 
britten (Sfltinberftöcfye bon frei^firmiger ©runblinie fei;, beren 3ljre bie ©erabe C ifl, unb 
welche bre^ $uß ^albmeffer ^at: nimmt man ba^er äffe brey ©ebingungen $ufamme»> 
fo fann ber tyunU nur norf; einer bon bmn fe^n, welche fowo^I ber britten ßyUnberfläcfje, 
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aW,au<fj ber, aui bem £>urdjfcf)mtt ber bet^ben (Srjien entßonbenen frummen 8inie t>ott 
boppelter Arämmung gemein ftttb ; nun aber fann fciefe frumme Sinre von bar brüten 
(SfyfinberfWdje im allgemeinen in a#t fünften gef$mtten werben« *) &a$er bringen bie 
brey vereinigten Sebingungen ben gefugten ^punft barauf jurütf , baß er einer von ben 
ad>t befh'mmten fünften ift, unter welken man tyn nur mttteffl einiger befonberer 99e* 
bingungen auöjetdmen fann, bis wn ber 3lrt finb, wovon wir btt; bem gatte ber fünfte 
ein ©eyfptel gegeben $aben» 

STOan jie^t wo$l, baf bie ©etracfctungetf, welche jtc& ergeben/ um bie Stellung 
eined fünfte« im Staunte , * burcfy bie äenntnif? feiner Entfernung von brey gegebenen 
@erabtn, ju bejlimmen, nodj weit weniger einfach finb <di bie, ju welkem feine (Snfr 
femungen Von brey fünften veranfaffen, unb baf fte, auf tiefe Steife nod? weniger jur 
©runblage einer oft anguwenbenben ÜRetyobe bienen Wnne. 

5. Unter allen* einfachen @egen{ttnben, welche bie ©eometrie betrautet, fUtb$aupt* 
f&d)lid) ju bemerfen, lten* ber *punft, welker feine SDünenfton $at, 2ttni bie gerabc 
tinit, bie nur einen $at, 3ten$ bie (Sbene, bie beren jwep $at. Unterfucften wir, ob e* 
nid)t einfacher fey, bie ©tettung tinti ^unft* Vunfc tk ftenntnifi feiner Entfernung von 
brannten Ebenen ju befkimmtn, ali fcieju feine Entfernungen von fünften ober gera* 
ben Sinien anjuwenben» 



*) Um tint beutlitfe Sötrfttllung \n erbalten, mit biefel flatt $alen Hunte, betrauten mir |«# 
tift nur jwep btr genannte!! (gpfinberftöcben, unb nebmen wir an, bit Cine }abe einen merfiüb 
(feineren 2>ur<bmtffer aW bie Änbere, unb fte burebbrängen fiefr bergeffaft/ baf bie Äjren (leb 
begegnen, unb unter fieft einen fßinfel bilbeu, ber bebeutenb ((einer aft ein rechter f^p. £4 i(t 
(»bann einlepebtenb, baf bie (EpIinberflScbe ten beut (feineren Surcftmeffer bie 3nbere gin}(i<b 
bunt föne ibe , fo baf (!e auf ber »orbern Seite biefet gtgteren unb auf tyrer beteten Seilt 
jwep abgefonberte *bn!icbe unb febr längste Senkte ma<bt* Sofort nehmen wir an, bie 
briiee <£p(tnberf!4<bt $aU einen Durcbmeffer, be* ungefähr bie Seilte |wtf<ben ben bepben «tu 
bem bttftt i fie burgbringe bie §tf (bf «tat grf f eren 2>ur(bmef|er fe / baf abermal* bit tfjrnt 
M begegneten aber unter einem oem regten wenig abmticbtnbcn SEBintel, unb fte träfe bie 
jwep in biefer gtöcb« gemalten S<bnittt ungefähr in ibren SRitten. <5l t(t einteuebtenb/ baf 
bie ©<bmtte, bie fie auf ben bepben Seiten be^ grtfen Cpfinber* (eroerbringen werbe/ (reitet 
fepn muffen, unb ni*t fc lang, M bie, bureb ^n ((einen Splinber gebKbeten, unb baf ba^er 
jeber oen tiefen neuen ©Knuten bie Alteren in vier fünften treffen werben» Gtnacb giebt et 
vier/ ben brep Sptinbern gemeinfebaftftete $un(lt auf ber äußeren Seite btljenijen, webbe bin 
graten !Dur<t««(Ter bat/ unb it*<b einmal riet auf feiner bintern Gu&ip alfe a*btt # 

3« gemiffen btftnbtrn gaUen tonn biefeXn|ab( ^tiner fepn/ fie Fann fitfy auf 6 auf 4 auf S 
unb felbfk auf null rebujiren, je nacb ber CteBung unb bem Dur^meffer ber Silben, (Siebt 
iVlti »u*. IHM $a% »ufgb. IV.) 



6 



QfrfUa ©ud>. <Stüc* Äapt'ttf. 



'Stemmen wir* in biefer ttbfic&t «n , e£ wären im Staunte stufrt parallele unb, $rer 
Stellung nad) brannte ebenen Vorlauben , welche wir nadjetnanber mtc ben $u$ßaben 
A, B, C, D, «. be^eicfrneti wollen. 

5ßenn ber $unft, na* ber Erfttrung feiner (Stellung, tinm $uß jum ©eyfpW, 
von ber erffcn ©ene A entfernt feyn foK, b^nebaß auögebrucft wäre, auf meiner ©ette, 
tn $ejug auf biefe (Sbtnt er Hege ; fo ergiebt jufr fncrauö , baß er einer von ben $unfc 
tm jweyer Ebenen fei?, bte, parallel ju ber Ebene A, Süte bieffettä, bie Slnbere jenfett« 
biefer Ebene gelegen jtnb unb jebe Von tyntn in bie Entfernung eine« gußeä; benn alte 
fünfte biefer beyben parallelen (Sbtntn, teiflen ber auägebröcften Sebingung @enöge unb 
fin^ von alten im Ötaum, bie Einjigen, bie btefe* tfmm 

Um bafrer unter allen fünften biefer jwcy Ebenen, Denjenigen auSjujeidjnen, bejfets 
(Stellung man erftdren rottf, muß man abermals ju wetteren Sebingunget* feine 3uflud?t 
ne&tnen. 

(Segen wir affo jweflten* fefi: ber fragte ^Junft foffe jwetj guß weit von et* 
»er jweijten Ebene B gelegen feyn ; fo verfemt man venfelben oaburd) auf jwe», Der Ebene 
B parallele Ebenen, beybe jwey guß von biefer (&bm entfernt, bie Eine auf biefer ©ette, 
bie Slnbere auf ber Sfnbern» E* folgt barauö, baß, um bedien Sebingungen jit gleicher 
3eit ju genagelt, ber $unft in einer von ben, ju ber Ebene A parallelen Ebenen liegen 
muß, unb in Einer ber beyben, bte ber Ebene B parallel jtnb, unb baß er folglich einer 
ber fünfte be* gemeinfamen ©urc&fdjnitt* biefer vier Ebenen fet;. Nun aber bcftefyt 
ber gmeinfc&aftltdje ©urc&f<fcnttt von vter, je jwep unb "jwe? parältefen Ebenen, von 
Ibefannter ^telfung, au* ber ^Bereinigung von vier ebenfalls ber ©teffung nadj bef ann; 
<m geraben Siniem ©afcer tft ber ^Junft, in bem man btybe Sebingungen gu gleicher 3ett 
ftetrac&tet, weber mit ben ftbrtgen alten im Staunte, nodfc fetbft mit jenen ber vier <§bt* 
utn *ernt£f$t , fonbern nur no$ mit benen ber vier geraben Ernten. ©ott enbßcfr ber 
$unft tuwfr üt einer Entfernung von brep gfuß , von ber brüten (Sbttit C liegen , fo 
brfieft matt baburd& au£, ba# er einer von benen gweyer anberer Ebenen feyn ntäffe, bie, 
parallel ju ber Ebene C unb auf $reit bepben ©etten, in tfner Entfernung von brep 
$uf gelegen fwtt Seuma<fr muß er, vermöge ber brerj Sebmgungen , fowt^f m einer 
ber jwe^ fe&ten (Sbmm befmbticfy fei^ir, <di aucf> in Einer von ben vier geraben gütien, 
ben !DurdSi#nftten ber vier erffot Ebenen; er farnt* ba$er nur einer ber *ßvnttc feyn r 
feie fbwo^f Euter ber jroe? (Sbmcn r af* Einer ber vier ©erabm gemeutf^afUü^ ftnb. 
0a mm «ber jebe ber jwe^ &axcn eutett ^Junft mft feber ber vier gerabm Zinim 9^ 
ma* tyü, fo giebt e$ aefet fünfte un SCattme, bie gfeic^ettig ben brep ^ebmgatrgen ge^ 
mkg&i ba^er Cum ber ffttgfK$e ^nnft, vevmigp ber bte^ Sefeärgvtgni, Gm Snbever 
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fttm att Einer bon bett a#t ©efWmmten, unter welken man tyn titelt aftberf, afd mit* 
irfjl einiger befonberen Sebingungen auäjelcfynen fantt 

Kenn man jum Sepfpiel, be? ber Angabe be* 9(6ftanbrt wn ter erffen ©bette 
A| jngletc& auäbrfitft, auf welche ©eite, in ©ejug auf btefe Ebene, ber Bbftanb genom* 
men werben muffe, fo bfetfeen> ftatt jrcetj, ju ber Ebene A parallelen ebenen, nur <§int 
}U betrachten, jene nemlicfc, welche, in SBejug auf btefelbe Ebene, auf ber nemfidjeri ©ette 
liegt, auf meiner bie Entfernung gemein werben foBL %$tnn man eben fo angiebt, auf 
meiner <$titt, in betreff ber jweyten (Sbene, Die Entfernung genommen »erben foll, fo 
fc&Iief t man bie Betrachtung Einer ber jwey Ebenen au» , bie ju ber 3n>e$ten parallel 
fab, unb eß giebt nic^t me&r als eine Ebene , beren fünfte ber groeyten Sebihgung enfe 
fprdd)en, 93erei{jigt man btefe Sebingungen, fo fann ber cputflt nid^t me£r in ben bter ge* 
reiben ©urdjfdmittdlmien ber t>ter, je jn>ei> unb jwey parallelen (Shmtn liegen, fonbern nur 
in bem ©urdjfcfynitte jweper Ebenen; bat £eiflt in einer, ber (Stellung nad) befannten gera* 
ben' 2 titie, ©iebt man enbltdj noefr an, auf meiner ©eite ber <ßunft gefegen feyn muß, in 
©ejug auf tit brüte Ebene , fo bleibt oon ben jwep, ju ber britten parallelen Ebenen / 
nur eine, beren fAmmtlicfte fünfte tit !e$te ©ebütgung erfüllen; unb um ju gleichet; 3«t 
allen Sebingungen ©enüge ju t$un, mu£ ber ^Vunft ftdj in bem ©urdMtt biefer brifo 
ttn Qbtnt mit ber einzigen ©eraben, ber iDurdjfdjmttältme ber %xott) Erjtat beftnben; 
Er fann ba$er mit feinem Vnbern im Staume me$r oeme$felt tperben, unb er ifi folg* 
Mi) burdjauä beftimmt 

6. (&i tft fonad> emleudjtenb, baff bie Ebene, obwohl fte in 5Kücfftd)t t^rer 9tb^ 
meffungen, fein fo einfacher ©egenftanb tfl, a(6 bie gerabe 8inie, bie nur eine 5lbmeffung 
$at, unb ali ber $unft, ber gar feine $at, bennod? mefcr Sequemlubfett jur SefHm* 
mung eine* $unft& im Staunte barbie$e alö ber ^)unft unb bie gerabe Einte. SDiefed 
93rrfa£ren gebraust man anif gemetnlfö f>H Slmoenbun'g ber Algebra auf bie ©eome* 
trie, wo man, um bie ©teffuttg eine* fünfte* ju ffnben, gerotynlicty beffen Entfernung 
gen oon bretj (Sbcntn x>on befannter (Stellung fuebt. 

Aber in ber barfiellenben ©eometrie, meldte fc&on feit biet längerer 3tit, ton weit 
ntefrr 3Wenfd)en in Vmpenbung gebracht mürbe, unb oon 2Renf<G&en , beren 3ett foflbar 
war, fycibm ftd) bie Sßerfa^rungdarten noc^ mefjr »ereinfadjt, uttb, ftatt ber 93etrad)tung 
von bret? Ebenen ifl man, mittel jl ber ^ßrojeftionen ba^in gelangt, unumgänglich nii}t 
mtift ali jroet) n6t^ig ju baben* 

met^obe ber Ptojef tionen. 

7. 3Ran nennt ^rojleftion tinti fünfte* auf eine Ebene, ben guß ber 
©eraben, welche \>on Um fünfte fenfrec^t auf bie Ebene gefällt ift. 
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£>iefe6 -angenommen, wenn man swey {Ebenen fcat, von befannter Stellung Im - 
Raunte, unb wenn man auf feber von tiefen Kbtntn die Projektion bee Punfte* 
Siebt/ bcffen Stellung man erfttten will, fo ijl biefer punf e tfoUFommen benimmt* 

3« ber Stfrat, wenn man ftc^ bunfc bie 9>roJef tton auf ber eilten State, eine @>enfredp 
te auf tiefe (Jfeene benf t, fo ifl einleud^tenb, baß biefelbe burdfc ben ju fceftimmenben <j)unft 
ge$en werbe; eben fo, wenn man fidj bur<# feine ^projeftion auf ber yntytm (Sbcnt, eint 
®enfred)te auf biefe ßfcene benft, fo , mu$ biefe gleichfalls burdfr jenen ^punf t ge&em ©i* 
fer ^Lunft liegt bemnad) ju gleicher 3eit in jroey graben Sinien, *on bekannter (^tettunj 
im 9taume, er fann bafcer fem anberer feyn, alö ber einjige ^unft tyreä ©ur<&fönitt$, 
unD er ifl fonad) ooUfommen Benimmt. 

8. Sßir nennen bie #benen y auf welche man bie fünfte be$ 9faume6 projeftirt, 
*ßrojeftionde fernen, ben ©entrechten, mittelfr w&fcr jene fünfte auf bie (Sbenen 
Vrojeftt'rt werben, geben wir tie Benennung projeftirenbeSinien. 

9. Taf. I. Fig. 1. Q6 fe» ABCDE., . eine auf beliebige 2lrt im Sßaume gefo 
gene fitnie; wenn man aui jebem Ranfte biefer ßinie eine (senfrea'jte auf eine @6ene M N 
P Q fallt, fo hüben bie grttßpunfte «, £, c, d, <?,..., ber ©enfredjten auf biefer '(Jbene, 
eine 'neue ginie abede, meiere man tie ^rojeftion ber £inie A B C D £ auf ber 
<£6ene MNPQ nennt. 

10. Taf. I. Fig. 2. 3fr bie gegebne ßt'nie eine ©erabe A B , fo liegen bie ©entV 
regten, weufce au* u)ren fammtfittjen fünften auf bie «Projefrionöebene MNPQ gefallt 
finb, in ber (Sbene, wefc&er burclj bie A B fenfrec&t auf bie 9>rojef tionSefcene geführt ifl, bie 
gruflpunfte jener (©entrechten faffen baber in ben gemeinf$afrtt<fc,en,©ur$f<lmitt biefer be^ben 
ebenen, welker wie Mannt eine gerate Zinit bifoet; Ue projcFtion einet <5erabtn i(t 
folgltcp ebenfallo tine <5erabe. 

SBenn man baber nur bie ^rojeftionen a, b »on jwe» fünften A, B, einer ©eraben 
AB (Fig. 3.) bat, fo ift bie bur<b. biefe fünfte gezogene ®erabe a b bie ^rojeftion bet 
©eraben AB. 

<§$ fotgt bieraua, 9d$ , wenn bie gegebene ©erabe fel&fi fenfre^t auf bie tyrojeftionfc 
ebene mite, ibre ^)ro;efrion tfdj auf einen einzigen 9>unft rebujire, auf jenen nemfob, in 
weitem fie fel&fr tie ^rojeftiongeoene trifft. 

©ie State, wel(r)e «on ben »rojeftirenben ©eraben, fammtfüfcr fünfte e"iner geraben 
ßinie gebübet wirb, wetten wir bie projefttrenbe gbene ber ©eraben nennen. 

H . T»f. I, Fig. 3. 6©bal& <mf swey ni*t paraltelcn g&enen LMNO, 
MNPQ bie pröjefricnen « b t a *' Unet nemltcpen unbeawnstf n <Sev«ben A B 

gejcöen fmb. fo ifl tiefe «Bewbe feefHmmt; beun wenn man fto> bur<$ bie ^rojeftion 
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« b eine (56ene fenfredjt auf bie ^rojeftionäebene LMN O benft, fo mufl biefe (Sbene, 
bereit (Stellung befannt ifi, notywenbtgerweife burd) bte ©erabe A B ge^en; eben fo, wenn 
, matt ftdj burcfy bie anbere ^)rojeftion d b' mz fenfrcdjte Gfbene auf bte L M P Q benft, 
fo muß biefe @6erte, bereit (StelTung befanttt ijl, burdj bte ©erabe A B geben; bte ©tellung 
biefer ©eraben, wett^e jtcfj ju gleicher 3*it in i^et) bekannten (Sbetten beftnbet, uttb folglich 
•in tyrem gemeinfdjaftltdjen ©urdjfd&nitte, ijl batyer ganj beftimmt* 

12* 2lu$ welcher 2lnjaf)f t>on (Seiten ein ^otygon $ufammengefe|t fepn mag, meiere 
(Seiten übrigens in ber nemtuften, ober in fcerfcfjiebenen Ebenen enthalten fe^n Wnnen, fo 
if* burefr jroey Projektionen biefeS ^PofygonS auf jwey md)t parallelen Ebenen, jebe (Seite 
beffelben benimmt, un^ folglich ijl e$ auefy ba3 ^olygon felbjl nadj ©eftaft unb Stellung 
im Staunte* 

Um t>on biefer ©eflalt unb (Stellung ani ben betjben ^rojeftionen eine beutltcbe 93or* 
flellung abzuleiten, betrachte man jebe biefer ^)rojeftionen als ftte Safte einti geraden *pri& 
mai, bai im JRaume an bem projef tirten ^ofygon beenbigt ijl , fo wirb biefeS ben gegen* 
fettigen SDurc&fdjmtt jener jwey ^riämen biloen, bie tbrerfeitS felbjl naefy gorm unb (Stefc 
lung gdnjtid) befannt fbib. 

13* Srgenb tint frumme Sinie ( Jtun&e) befielt ani einer Steifte t>«t fünften bed 
fftaumtS, bie naefo tinem genoiflen ©efefce ber (Stetigfeit aufeinanber folgen, 9lun aber ijl - 
bte ©tellung eines jeben fünftes bestimmt, wenn man bie ^)roj|eftionen beifelben auf jnoei; 
toerfdjtebenen (Ebenen f ennt ( 2lrt. 7* ) ; e$ folgt fyttaui unmittelbar, ba@ bte 3or m unb 
Stellung einer itbtn frummen llinie benimmt ifl/ burd? bte projeftionen biefer 
£,inie auf swey ntcfrt parallelen ffibenen 

©etradjten wir (Fig. 1. ) alle projeftirenben ©eraben A a 9 B b, C c, D.rf ♦ t ♦ ic v * 
bie aud ben fämmtlic&en fünften ber frummen 8inie A B C D auf bie (Sbene MNPQ 
gefftllt jutb; fo bilben biefe offenbar eine eigentümliche frumme gfdc&e, -toeld&e burd) bte 
Ärumme A B C D unb burd> i^re sprojeftton a b c d auf ber (Sbtnt MNPQ geK 
SÄan f ann ba^er bie ^rojef tion einer frummen ßinie anfe^en , afö ben ©urdbfdjnitt ber 
^rojeftionöebene mit einer $läcf>e, welche au^ ben ^rojeftirenben ©eraben aller fünfte ber 
vorgelegten Ärummen gebifbet wirb, unb bie man au« biefem ©runbe bie projlef tirenbe 
gldc&e jener brummen nennt *) 

£at man jwe^ verfc^iebene «projeftionen einer frummen Sinie, fo ftnb mit biefen ju* 
glet^ auc^ jwey projeftirenbe §t4^en ber Gummen naefy ©eftalt unb (Stellung gegeben, 



*) SBir werben im iwu)ttn »ueje (Art. 53 J fc^en, ba§ btefe prcjeftirenbei W&tyn ber trum# 
wen Cinicn, 41t bem @ef^le^te ber Splinber g^Sren. 
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auf betten betjben bie *>tojef ttrte Ärumme ju gleicher 3eit gelegen tjl, unb bete« gegenfetti* 
gen ©urd&fdjnitt jte folglich feilet 

SBenn jufolge be$] ©efe^eö, wefc&ed bie, fünfte einer Stnie unter ftd> »erbinbet, 
biefe fünfte in einer (Sbene liegen, fo nennt man bte Sinie" einer e b e vtt brumme, im an* 
bern gfatt fcetßt fte einefrumme £tnte fron boppelter Ärümmung* 

14. Sitte biö^er aufgehellten ©dge, aber bie tßrojeftionen beä ^)unft$, ber geraben unb 
ber frummen Sinie, ftnb burdjauS unabfjdngig t>on ber (Stellung ber ^rojef tionSebenen ; 
unb fte fcaben gleidjwofcl ii>xe ©ültigfeit, welchen SBinfel and) biefe jwey ©benqt unter ftcfy 
jbilben mägen. Sßdre jebocfo ber, son beyben ^jrojeftiongebenen gebifbete 2BinVel fefjr 
flumpf, fo würben bie SBtnfel, ben bie auf $ncn fenfredjten ©eraben unb (Ebenen btlben 
fefcr fptjj , unb in ber Sluäitbung Wnnten Meine gefrfer fef>r bebeutenbe Errungen in ber 
©tellung ber fünfte unb Satten £erber> führen* Um biefe Unrid&tigfetten ju ttermeiben, fügt 
man e$ immer fo, ba0 bie beyben *projeftionSebenen redjtwinflig unteir ftd> ftnb, wenn man 
anberä ni<t)t, irgenb einer größeren Sequemficftfeit wegen, ftd) ju einer Stenberung hierin be* 
fttmmen Idßt ©a überbeut ber größte Streit ber Äünfller, weld&e' bie $ rojef ttonSmet&obe 
ahwenben, fefjr vertrau* ftnb mit ber (Stellung einer ^orijontalebene uftb mit ber JKtcfytung 
beö ©enfefö, «fo fyabtn fte bte eine ber -beyben *projeftion$ebenen als £orijontal atogenom; 
mtn unb bie anbere ald tterttfaL 

SBtr werben ber Äürje wegen, in QutunfiUe fartjontale ^JrojefttonSebene t>orjugfc 
weife bie «£>ori$ontaiebene nennen unb bie »ertifale ^projefttonäebene , gleichfalls t>or* 
jugäwetfe bie SSertifalebene* 

15. ©ie SRotfcwenbigfeit eS fo einzurichten, baß bey ben 3^nungen bie beybcn $)ro* 
jeftionen auf eüfem unb bemfelben blatte fetten, unb bei? ben arbeiten im ©roßen, auf ber 
«entfielen 4S«mbfldd)e — $♦ 53» wie bey bem Steißboben ber ^immetUute — £at bie 
.RünjHef nod) ferner veranlaßt anjunefunen, baß bie SJerttfalebene ftet) um i&ren ©urdj* 
fdjnttt mit ber #orijontalebene, toit um ein ©garnier bre$e, um ficf> auf bte lefjtere nie* 
berjulegen, unb mit i£r nur eine unb biefeibe (Sbene ju bilbeir, unb in biefer Sage $re ^>ro; 
jeftionen $u fonftruiim 

©emnadj tfi bie SJertttal^rojle&ton eigentlich immer auf einer #orijon talebene t>erjetc^^ 
net , unb man muß fte jtd> bejtdnbtg , mittelfl ejiter JBiertelö Umbrefmng um ten ©urcfa 
fd)nttt ber SBertifalebene ftit ber £orijontalebene, Aufgerichtet unb wteber an i&ren splafy 
jurüdfgdegt benfem 

©en S5urd)fc&nitt ber bet^ben ^3roj[eftionÄebenen , welker fe^r beutlic^ auf ben 3 f wfc 
nungen angegeben fet^n muß, mnntn wir bie ^rojeFtiortSajce» 

5luf biefe 2lrt wirb in ber gigur 3 bie ^projjeftion d b' ber ©eraben A B nii)t auf 
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einer wirHtd) \>crtifafen @6ene gemad&t; man ftefft ftd) vor, bfefc (Jbene fjabe ftd) um bie 
©erabe L M gebrefjt, um jtd) auf bie #ori$ontalebejje aufzulegen unb in biefer Stellung 
ber Sbene wirb bie SSertifalprojeftion i' ausgeführt. 

16. $toßer ber 93equemlid)feit in ber 2lu3f%ung, welche biefe 2(norbnung barbietet, 
gäoA&rt fte nod) ben 93ortj>eif, tk Slrbeit ber ^Projektionen abjufitrjen, benn in ber 2#at, 
meinten wir an, Sie fünfte a 9 d (Fig. 3.) feyen bie fjorijontale unb t>ertifale 9)rojeftion 
beö fünfte* A, fo tfibie, burefc bie ©eraben Ä a, A d geführte Gbene ju gleicher 3«t 
fenfrec&t auf beybe ^rojefttonäebenen, weit fle burd) jwey ©erabe ge(>t, welche fenfred&t auf 
biefelben ftnb; fle tft bafcer aud) fenfreetyt auf bie *projeftion$a*e L M, bem gemeinfdjaftlic&en 
©urd&fdnutt ber $rojef tiongebenen ; unb bie ©eraben a C, d C, nadj welken fle bkfe bei;? 
ben ebenen fd&netbet, (inb felbf* fenfred&t auf L M. 

9lun aber, wenn ju& bie SBerttfalebene um bie ^rojeftionSare, als .©garnier bre&t, 
fo -&6rt bie ©erabe d ' C wdfjrenb biefer ©ewegung nit&t auf fenfred&t auf L M ju ftyn, 
unb (ie ifl noefc fenfredjt auf btefelbe-, wenn fte, nadfrbem Die 93ertifa(ebene niebergelegt 
ifl, bie Stellung C a genommen $at, ©ie jwey ©eraben a C, a C , ba fle beybe 
iurd^ ben *punft C gefjen, unb beybe fenfredjt auf L M jtnb, liegen bafcer, ©ne An ber 
SBftrldngerung ber ?tnbern: Am fo ser^dft eä ftcfy mit ben ©eraben b D, b" D in ©e* 
jug auf jeben anbern tyuntt wie B. <£$ folgt f>ieraud, baf, wenn man bie ^orison; 
tatprojeftion eine* punFteö bat, bie Projektion biefe* punft* auf ber umHegenb 
gebauten Vttüfaltbene f in t>cc <5etaben liegen mufr weldje buwb bie £ovi$on* 
talprojrf tion frnr*red>t auf bie projePtioneajre gesogen ifi/ unb eben fo umgef e&tt. 
$üv bie XuMibma. Außerft widjtige* fRefultat. 

17. Um» noef» biefen SCnnafcmen ein &eid)n\m$&blatt aU ^rojeftion&bene anjuorb* 
nen / fange man bamit an, bie ÜRt'tten ber bebten gegenüber fie$enben fdjmalen (Seiten 
beä 5BJatte$ ju bejetdjnen, unb jtc^e burdj biefe SBttten eine ©erabe wie X Z, Taf. II 
(bie Jiguren ber SUfel i. ftnb ni^t nad> ber 3>rojeFtion$metb/obe ge jei«&net ) j auf bie 
©erabe X Z erriete man mitterfl be$ 3trfelö unb Sfneafö, »^ne ©e9^ätfe be* fßinUU 
mafti, bie ©enfre^te V W , fo baß burc^ biefe be9ben «inien ba« 3ef<$nung$Matt 
in- viev, ungefähr gleite Steile get^eöt werbe. • 

SflSmn mehrere giguren auf ein ©(att 1 ommen, fo maäje man für jebe baffetbe ©eü 
»wrt , mehrere giguren f6nnen eine Seite beS ®e»ierteö gemein ^aben unb bie anbere 
»arattel, wie &ui ber Safel II erftc^tftc^ ifh.iDie <Beitt LM be« ©e»ierte« »er jtoeyten 
gigur ne^me man als «projef tion«arc, unb ed fen A ( Fig. 2. ) bie £orijonta[projef tion 
Irgenb eine* fünfte«; wenn man bureb. biefen ^)unft A auf bie' 9)rojeftiongare L M 
bie ©cnfre^ti A C a errietet, fo «miß bie SBertifafyrojeftion beffelben ^ unft$ irgenb wo 

2 * 
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in biefer ©enFredfrten liegen: ei fep a biefe-sprojeFtion. ©bgfeid) tote jwei; Streife A C 
unb a C ber ©eraben ACa nur eine einjige ©erabe bitten , roefebe bie ^>rojeFtionäaj:e- 
tri einem fünfte C fdjneibet , fo muß man ftd> biefe Steile ali leiten einei regten 
SBinFefA. benFen, beffen ©cfyeitef in C tjl, unb beffen eine ©eite A C m ber #ortjoutaIebene 
Kegt, urtfc bie anbere in ber 93ertiFalebene ; unb ba tiefe Seiten AC,öC wcdjfeffeitig 
parattel ju ben projeFttrenben ©eraben bed sßunFteö im 9laume ftnb, fo meffen fie bie- 
StbfWnbe biefeS *PunFf$ oon ber SBertiFatebene unb ton ber #orijontafebene. 

18/ 2luö ber KedjtwtnFItgen ©tetfung ber ^)ro)eFtion$ebenen unter ftd> folgt ferner 
noefo, ba$ alle, in einer t>on ifmen ent^aftenen fünfte unb Äinien jugleid> aud> i&re ei* 
genen sprojeFtionen auf biefer (Sbene feyen , unb baf fle ftc& auf bie Shtbere nad) ber 
^rojeFtionäajre, al$ Dem gemeinfamen ©urc^fc^nitte biefer (Sbenen projeFtiren. 

SBir miijfen fcier bemerFen, baß bie *projeFtion$ajre nie ali bie ©rdnje ber ^)rojef^ 
tionSebenen betrachtet werben barf, fte ift nur if>r wedjfef fettiger ©urdjfdjnttt. ©iefe bey* 
ben Ebenen, unbestimmt aerldngert gebaut, feilen ben ganjen Staum in tn'er gleite SRe^ 
$ionen, unb fit jebe t>on fciefen f 6nnen bie ju projeF tirenben ©egenftönbe ftd) erfheefen ; ob* 
fefton man gew6£nlid) annimmt, ba$ fte ttorjugäwetfe ben SRaum einnehmen , weiter 
jwtfdjen bem oberen Steile ber SSerttFaleben* unb bem twberen Steile ber ^)orijonta% 
ebene gefaßt ift. ©iefem jufofge entfprecfcen immer jwey $unFte, bie auf einer unb ber* 
fefben ©cnFredjten auf bie ^)rojeFtton$are genommen jtnb, einem bestimmten fünfte bei 
Staunic* ali befien 9)rojeFttonen ; unb eben fo Fdnnen jfctä je jwey beliebig auf ben spm 
jeFtionäebenen gejogene| ©erabe AB,aJ (Tat II. Fig. 2.) als bie <J)rojeFttonen einer 
©eraben angenommen werben, beten (Stellung tm Staunte burdj fte bejtimmt ifJ. 

19. töifyet fyaben wir bie gerabe fctme ali unbeflimmt betrachtet tfftb wir Ratten 
mi beßfjafö nur mit tyrer 9ttd)tung ju befdjiftigen, SBenn aber eine ©erabe ali burefr 
jwey fünfte begrdnjt angenommen »erben muß , fo Fann noefc außerbem verlangt wer* 
ben, t^re ©röße ju Fennen. SBir merben foglei<fy fefcen, wie biefe aui ber Äenntniß 
ifrrer be^ben ^rojeFtio'nen abjuleiten fe^ 

2Benn eine ©erabe parattel ifl ju einer ber jwey (Sbenen, aufweise fie projeFtirt 
würbe, fp tfl j^tt Wnge gleich t>er ^)rojeFtion auf biefer ebene; benn bie ©erabe un* 
t>re ^rojeFtion ftnb buvd} ^we^ ©enFredjte auf bie ^rojeFtionöebene begrün jt, fte ftnb 
ba^er tyarattele iwif^en 9>aralfelen unb fofglid) von gleicher ©roße. 3n biefem befon* 
bem gfatt tfl fonaefe mit ber f>rojeFtipn ber ©eraben auc^ $ug(eic& ifcre 2dnge gegeben» 

5Benn aber eine ©erabe parattel ^u einer <J)rojeFtion«ebenc fe^ti fotl , .fo muß tyre 
5>rojeFtion auf ber anbern Sbene parattel ju ber $>rojeFtion$are fe^n* 

3ffl «ne ©erabe ju gleicher 3eit fc^tef auf be^be Ebenen , fo ifl $re ÄÄnge großer 
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aU bie tlnct jeben t^rer tyrojeftionen ; aber (ie fann burefy eine ftyr einfache Äonflruf* 
tion barauS abgeleitet roeroem 

Fig. 1* Taf. IL @ö fey L M 9>rojeftion$are unb A B, a b feiert bte <f>orijontak 
unb 93ertffafprojef tion einer geraben Sinie, roefcfje burd) jwey 9)unfte begrdnjt fet>n foff, 
bereit -fl)rojefttonen A unb «, B unb b fei;en: man verlangt bie Sänge beö ©tficfeö ber 
©eraben jtmfd&en biefen beyben fünften? ^ 

» 

Um biefe SAnge v ju erhalten, betraute man bie ©erabe als #9Potf>enufe eine« recfcfc 
rotnfligen ©reyeeft, bejfen eine <Beite ^orijontal tfl unb gleicfy ber ^rojeftion A B, unb 
befien jweyte <&eitt toertifaf ijl unb $tid) e £,. bad- (etßt, gleid) bem Unterfc&ieb ber £fe 
&en beyber jgnbpunfte ber in 9tebe fle&enben ©eraben» SKan fbnflruirt biefed ©retjedf 
inbem man burd) ben $)unFt a eine unbestimmte ^araffefe a e mit ber fl)rojeftion$are 
\xt% welche bie ©erabe B b in einem fyunttt e fd)neibet , unb fobann t>on e nad) « 
eine Singe e d gfeicfr A B ober A ; B trägt ©urd> bie SSottenbung be$ ©reyecW d e b 
erlitt man bie £r;potbenufe d b beffelben *on einer Sänge gleid) ber ©efud)ten+ 

©a bie bepben 9)iOJeftionäebenen unter ftd> fenfredbt ftnb, fo tyätte bie fo eben auf 
(Jiner t>on tynen aufgeführte Operation auefy auf ber Zubern gemalt werben Finnen, 
unb mürbe baä gleite SRefultat geliefert f;aben, *) 

•20* 3lu$ bem 3$or£erge£enben tfl erftcfytfid), baff, wenn man bte jwey ^rojeftionen 

w 

tinti Äörper* $at, ber burefy tbem $läd>en, gerablihtge Stanttn unb bie ©djettel Wrper* 
lieber ^Btnfel begränjt tfl, lauter 9>rojefttonen bie ftcfo auf ba$ ©gflem ber gerabfinigen 
Äanten rebujiren, eS leidjt fe^ ^ierauS bie Sänge jeber beliebigen ©imenffon, weldje man 
wolfe ju folgern; benn entweber ifl biefe ©imenflon parallel ja einer 9>rojeFtion$ebene> 
ober fie ifl ju gleicher 3eit fdjtef auf 93>9be; im erflen ftatt ifl bie gefugte ginge ber 
©imenflon gleich tyrer *J>rojeftton , im jweyten fatw man jte bwrcfy baß eben betriebene 
SJerfa^ren aui tyren bepben ^projeftionen ableiten« 



Von ber ebene. 



2L Um tintiSbmt mtttelfl ber ^rojieftiondmet^obe barjufleffen, ifl, wie Jeufct ein* 
jufe&eir, ein anbereö ÜRitfcl erforberlicfc, al8 baöjjenige, beffen wir un« jur ©arflettuwg 
wn fünften unb %inim bedient ^abem golgenbed %at man im ®ebrau<f>e- 

©ie barjufleffenbe ebene , wenn fte anber« m'4>t paraÄel ju einer wn ben fl)rojef* 



*) Sfir bte Tfnfitiftcr wirb tt fcr>r nfi^li^ feptt/ wenn fle ni*t nur biefe, fonbern *yb alle A^ 
lieben in ber $«f0e btefel 99u4t* ocrdetrognien ÄonflruhUnen, auf einer unb ber anbeut 
9>r9jtfti*nl*btne «ulfö^ren. 
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ttonSebenen iff, wirb jebe biefer betten Ebenen nad) einer geraten Sinie burdjftyneiben ; 
unb biefe jwep ©urdjfcfmittölinien »erben jtdj felbfl in einem fünfte freujen, wefcljer auf 
Der 9>rojeftionäajte liegt; benn ba jle jtcfy ju gleufcer 3«* * n ber barjuftellenben (Jbene 
befinden, utib jcdc t>on ijmen in einer <Projefäon$ebene liegt, fo fönnen fte fufc nur in 
bem fünfte fcfoneiben, ben biefe brep ebenen gemein tyaben, unb biefer $unft ifl ber 
©urdtfcfjnitt ber gegebenen (Jbene mit ber 3>rojeftion$are. 

£)a man nun burd> jwey ftd> fd>neibenbe ober parallele ®erabe nur eine einzige 
'(Sbene fuhren fann, fo folgt barauä, bag bie Stellung einer ebene benimmt ift, 
wenn man bie Xmr$f$nittelinien bcrfelben mit ben beyben Projeftton*ebenen 
fennt 

Sßir werben bie ^Benennung Sttffe einer <Sbene ben ©eraben geben, nad> 
welchen btefelbe bie ^Projeftionäebenen burcfyfcf>neibet unb welche fcaju bienen, um tyxt 
(Stellung anzugeben« 

Taf. IL Fig. 4. <$* fr^ bie ©erabe LM bie «ProjefttonSare ; B fey ein $unft bie* 
fer Sijce, burdj meldten man auf ber ^orijontalebene eint ©erabe A B gebogen ^ unb 
auf ber 93ertifatebene eine ©erabe B C» ©iefe beyben ©eraben, als bie SKjfe einer Sbene 
angenommen, beptmmen bie (Stellung berfelben ttoHfommen, ber tyuntt B ift ber £)urd>* 
fd^mtt biefer (Sbtnt mit ber <Projeftion$axe* 

Sßenn eine Qbent parallel ju einer 9>rojeftio»$ebenr feyn follte / fo mürbe fte nur 
einen 9iiß auf berjenigen 5>rojeftion*ebene f>aben, ju melier fte mc&t parallel wäre, unb 
in bem gfalle mürbe biefer einzige 9*if, melier parallel ju ber f>rojeftion$are feyn müßte, 
tynreidjen, um tyrc (Stellung anzugeben, weil er jugteid> bie unbestimmte ?)rojefttön ber 
ganjen ßbene wäre. 

Von ben Projektionen ber burcfc ebene &&$en begr4nsten Körper* 

22. (Sin Äörper , melier bur<& ebene glichen begrdnjt wirb, ifi eä aud) burd» 
gerablinige Tanten, alt ben wec&felfetttgen ©urcfyfdjnitten biefer gtodjen, SKan (teilt folcfye 
ÄJrper bar, inbem man bie 9>rojeftionen einer jeben Äante angtebt ; bie ?)roje!ttonen jebe« 
©Beitels, melier eine biefer Tanten begränjt, liegen in ber nemlidjen ©enfredjten auf 
bie 9>rojeftion3a*e* (S& giebt inbeffen burcfcauä feine allgemeine 9tegel, wie biefe 9>rojefc 
tu>nm $u fonjtruiren feyen : man füf)lt in ber S^at wo^f, baf je nadjbem bie ©tcllung 
ber Äanten unb SBinFel eimi Äirperä gegeben ifl, bie Äonftruftion tyrer ^projeftionen 
mefcr ober minber leidjt feyn fönne, unb baf bie 2lrt unb SBeife beä 93erfal;renö , t>on 
jener ber 2lftjabe abgingen mftjfe* 

©d ijl ^ier gerabe fo wie mit ber 3ttgebra, in melier *$ aud^ feüe allgemeine 
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«Regel giebt, wie eine Aufgabe in ©leic&ung anjufefcen fey* 3« jeberit einjefnen gaffe &4ngt 
ber ©ang baoon ab, auf welche 2lrt ba$ gegenfetttgc SSer&alten jwifdjen ben gegebenen 
©roßen unb ben Unbefannten auSgebröcft fey ; unb nur burd) fcerdnberte ©eyfptele fann man 
tote Anfänger gew6$nen, biefeS 93er£alten aufjufaffen unb in ©feicfrungeii meberjuftfjreibem 
(Sben fo in ber barjteffenben ©eometrie; nur burefo jaftfreidje äöeyfpiele unb burdj ben 
©ebraud) t>on 3* r ' e * unb Sineal fann man mit ben Äonflruf ttonen vertraut werben, unb 
ftdf> gew6fmen, in jebem einlebten gfaffe tote einfache unb jugleid) jierKd>fte SRet&obe ju 
n>d^(en. Slber audj, eben fo wie eö in ber Stnal^fiö, fobalb tint Stufgabe in ©letdjung 
angefefjt iß, SSerfa^rungöarten giebt, wie biefe ©leidjungen befjanbelt, unb wie barau* 
bie SBertfje einer jeben unbefannten ®r6f}e .abgeleitet werben fönnen, eben fo giebt ti in 
ber barjieffenben ©eometrie affgemeine SKet^oben , um fobalb bie ^}roj[ef tionen gemalt 
ftnb, affrt t>ai ju f on jhruiren, voa& auä ber ©eftalt unb ber gegenfeitigen ©teffung ber 
£6rptr entfpringt 

9Wd»t o$ne ©runb vergleichen wir fcier bie barffeffenbe ©eometrie mit ber Stfgebra, 
tenn biefe jwetj SBiffenfcftaften flehen in ber innigjlen gegenfeitigen SBejiefmng* So giebt 
feine Äonftruftion v ber barfieffenben ©eometrie, welche nid)t tn bie SlnafyftS äberfegt 
werben fdnnte, unb jebe anatyttfd>e Operation fann, fobalb nidjt meftr aU brey unbe* 
fannte ©rftßen in ber Aufgabe rorfommen, ali bie Urfunbe eineö geometriföen (sxtyaw 
fpiete betrautet werben» 

(5ö w&re ju wänfefcn, bafj biefe beyben 3Biffenfd>aften gemeinfam fulrim'rt würben: 
bie barfleffenbe ©eometrie briete in bie serwicfettjten anafytifäen Operationen bie <2M* 
ben$, bie fie cfyaraf tfriflrt ; bie Slnafyft* würbe bagegen ber ©eometrie bie i&r «igentyümli* 
d)e Stffgemein^eit mitteilen. 

23. <£& wdre nun fcier ber Ort, bie fcarfteffungSart ber burefc frumm* gWd&en 
begrinjten Ä6rper *or jutragen ; . wir fyabtn e* aber für jwecfbienUc^er gehalten, biefen 
©egenftanb erft im ndd>jtfolgenben 93ud>e abju&anbefm 

Von bet Jlttofil&rttns ber Sei^nttngem 

24. ®ne 3et<fcnung ber barflelfenben ©eometrie €ft b<tö" 93tfb ber 8tmen unb glfe 
ä)tn, »eldje man fornbinirt bat, um jur 26fung einer Hufgabe ju gefangen. 

Unter ben Sinien, »elt&c btefe »erfdftebenen ©röfen ©orfletten, unterfc&eiben nur 
jwety ©attungen: lten« btejenigen, weiche bie ^rojefttonen ber gegebenen unb ber<gefucfr 
ten ©ro^en ber Aufgabe sorftetten, unb 2ten8 jene Sinien, welfa bie ^emadfttn grapbt* 
fef>ett Operationen angeben, um bie gefugten ^3rojefrionen ju erbaften. Um ben 9ßm 
jeftion^ei^nungen ben mdgfotyffcn ©rab »on SJerllanblfc^feit ju geben, ijl ti bur^au* 
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erforberltcfc, baß man bie genannten ©attungen *on Simen, burefc eine befonfccre 2£rt bie* 
felben ju jiefcen, unter emanber auSjeid&ne* Die fylgenben Erörterungen werten und auf 
geeignete Annahmen, in biefer SSejtetyung, leiteiv • ' " 

25. ©te *projeftion*axe tfceift jebe sprojtftionöebene in jwey 3#ei(e, nemtid): bie 
SBertifalebene in einen obern unb einen untern; unb bie «^orijontafebene * n e ^ nen *w 
bern unb einen ^intern 2#ei(; unb ober jeben &on biefen Steilen f6nnen bie «projeftte* 
nen einer geometrtfcfyen ©roße fuf> erjlrecfen. ©urd) bie Umbre&ung ber SBerttfalebene um 
bie ^projeftionSare falten aber bie be^ben Ebenen tn eine jufammen unb eö wäre nun, 
otyne befonbere 9D?erfmaIe nicfyt me&r mflglicfy ju ernennen, welker ^rojeftton irgenb eine 
fiinie angehöre« . 

(Steffen wir un« nun bie $)rojeftion$ebenen als wirflicfje, pfnjtfcfce Ebenen *>or, ^urn 
Seyfpiel afö äußerjt bünne unb unbiegfame £afeln, fo würbe, nad) ber Umbvcbung 
ber SSertifalfbene, ber obere Zfyil berfelben auf ben Hinteren Ztyil ber £ortjontalebene 
fallen unb biefen bebeefen, ber untere, S^eil ber 93erttWebene würbe hingegen unter ben 
Dorberen 3#eil ber ^orijontalebene ju liegen fommen , unb toon biefem bebedft werben» 
SBir fcAtten fobann auf jieber 9)roieFttotiSebene einen Ztyii ber $rojeFttonen , welker ge* 
fefjen,. unb einen Zfpü, welcher bebeeft wäre; unb wir werben fogleiefy ben Stufyn einer 
folgen, übrigen« gang natürlichen 93orjiettung$art einfeuern 

SBenn man fiefj nun fo bie projeftirten ©räßen, aU wtrflidj im fRaume t>orf>anben 
benft, unb ton ber nemh'djen 93ef4>affenf>eit , wie wir fo eben bie ^rojeftionßebenen an,- 
genommen fcaben, fo fann man, nadj biefer 93orjteßung$art, jebe ^rojeftion alö eine 91b* 
bilbung ber projeftirten ©egenftönbe betrachten , wobeie man jtd) nemlid) baä 2luge un* 
enbf idj weit bon ber $)rojef tion&bene entfernt benfen muß , unb jwar t tn einer (Senf* 
rechten auf biefe Ebene, fo baß bie projeftirenben Unitn ali in unenblidjer Entfernung 
jufammenlaufenbe ©efu&täjira^len angefeuert werben fonnem ßie DorgefteKten ©egenjtdn* 
be fännen fobann, entweber burdj bie ^rojefttonöebenen, inbem fie biefe bürcfyfcfyneiben, 
ober burd) ficf> felbjt, wedtfeläweife bebeeft werben unb bejtüuben bafjer ebenfalls aue ge* 
fernen unb bebedten %tyilcn. 

Stemmen wir biefe« an, fo folgt barau«: erflen«, baß. jebe ^rojeftton ifcren befon* 
bereu ©ejtdjtSpunft fyabt , unb baß , folglich gewijfe Streue ber sorgejMten ©egenftönbe 
in einer ^rojeFtion gefe^en feyn F6nnen, wtyrenb jie auf ber Slnbern bebedft erfc&einen* 
Swepten«, baß ber ©ejtc^tSpunft für bie £örisontafprojeftion im Unenblicfeen über ber 
.£orijontafebene fe9, unb t>a^ bie entfpred&enben ©efic^tgflra^en , für biefen ^>unft, \>er^ 
tifal finb* ©ritten«, baß ber ©efw^ttyunft ber S3ertifafprojeftion im Unenbföfyen vor ber 
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§3ertif atebene fet>, unb baß bte ton biefem fünfte audge$enben @eftd?t$flhr<$len fcorijontal 
ftnb unb fenfredjrt auf bte SBertifalebene. 

©efcen tr>tr fofort fefh ItenS Die gegebenen ®r6£en einer Aufgabe unb bte ©efudj* 
ten / überhaupt bte 3Bid)ttgflen fotten ald rotrf ttdj im Staunte sor&anben betrachtet, unb 
auf jeber ^rojeftion fotten bie gefeilten unb bie bebedten Steile berfelben unterfc&ieben 

* 

werten« 2ten$ biejenigen ©r6ßen, welche nid)t $u ben genannten gehören , fonbern bfoS 
jur Äonjlruftion btenen, fotten atö titelt wirfltty vorftanben angenommen werben unb an 
i&ren ^Projektionen ba$er feine gefe^enen ober nid)t gefe^enen Steife bemerft werben. 

2&* Stuf biefe ttnnafrmen fyaben tptr fofgenbe Siegeln gegrfcnbet, welche in allen 
3etdf>nungen beobachtet (Titb. 

Grrfieit<» ©te sprojef turnen berjlenigen ©egenfttnbe, wefc&e wirfliefo im Staunte vor* 
$anben angenommen ftnb, werben burdfr trolle Einten (A B. Fig. 4, Taf. IO angegeben» 

3we9ten§. Die ^rojleftionen jener Steife ber genannten ©egenftänbe, weldje enfe 

> 

weber burd) eine ^)rojefttonSebene, ober burdj anbere ©egenfldnbe ber nemttdjen ©attung 
bebedft erfc^etnen, unb weiche folglich nic&t gefefcn werben fönnen, außer wenn man biefe 
festeren burcfjfutytig annimmt, werben burefy punf tirte Stnien bejeidfonet. (A'B'< Fig. 4 
Taf* I.) - 

©rittenS, We bfoö jur Äonfhrufcion bienenben ©egenfWnbc, werben mit ge* 
firmelten Sinien angegeben« (A" B". Fig. 4.Taf,L) 

' Vierten*, ©oldje ©egenfi&nbe, bie jwar als jur fömfiruftion bienenb betrautet 
ftnb, bte aber trgenb einer befonbern JKücfftdjt wegen von ben gewöhnlichen Äonftruftto* 
nen auSgege&eic&net werben fotten, werben wir mit gewi festen Sinien (A'" B'" Fig. 4- 
Taf* I.) bejeic^nem 

27. JEBenn eine ^roieWonS&etd&nung bfoö bie geometrifdje ©arfleffung einet £6f* 
perS jum 3werf £at, fo pflegt man biefen 3lmta&men nod& bie folgenbe ^injujufitgen : 
Ifftan flettt fufc bie projeftirten ©egenftönbe burdfr ©onnenfhafrten beleud&tet vor, bie um 
ter einem SBinfel von 45° geneigt, von ber Sinfen gegen bie Siebte einfallen, unb man 
bejetdmet biejenigen Zinien, weld>e bie Konturen ber im ©Ratten Kegenben leiten bttoen, 
burct> ftarfe solle ©tru&e unb biejenigen Konturen, welche blo* beleuchtete ©eiten von 
etnanber trennen bur<& feinere volle ©triebe» 

©tefe Untertreibung , welche bie ©eutfo&feit ber ©arflettung fe$r erfaßt, f ommt 
aber ben 3eic&nungen ber reinen ©eometrie ntc&t ju, unb wir ^ahtn jte beßfcalb nirgenb* 
angewenbefc 

28* Mi ©cyfpM ber »nwenbung biefer JRegetn, wotten wir einige giguren txv 
minixen, beren ©egenflanb wir als befannt anntymm bürfen» 
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Taf. iL Kg 1. LM flefft bie 9>rojrfttondaxt vor, al* tiut joufcttge Einte tiner 
|eben Slufgabe ^aben wir fte (ner, fo wie m äffen fo^enJbett ©töttem butd) eine Bemerk 
bare söffe fcinie angegeben. AB, aJ Ate *Projtftionen . e«iej (&eraben Jtub .fbenfalfö 
voff auägejogen, unb tbenfo feie ..(Staate c 6. (2lrt i9.) $)ie projeftireitten ©ersten 
A ö , B b , fo wie äffe übrigen Linien btr gigur ftnb> *}ä I?qu ßruföongKnien jnit gt* 
(trudelten -ömen bejeidjnet 

Fig. 2«. Sie 3>rojeftiond*re L M; Mt ^oxjjontal^rcjdftiQ« AB« unb fett 53cc^ 
tifalptojeftion <z £ einer .(Straten ftnb *_off auSgejogen, £a$ v ©tiictB D ber ®m* 
ben A B D, n>eld>eä *uf Den Ämtern 3#etl ber 4?ori$pnt*kbene fAUt trföeint burdj bit 
SBertifaf ebene bebedt unb ifl beftyafb punfrirt, 3n ber $errifalprpje&ion tfl b^et ^upft, 
in meinem bit projeftirte aerobe >bie IBertifafeben* bu^fdjneibet; , bfefer tyuntt b, trennt 
ba^er baS gtftyene J©iüd ber ©eraben von tem bebeeften, bie 3)ro}ffttpn Wfciefeö fcfc* 
iern ifl befjjtalb punftirt 3lffe$ übrige ftnb ÄonffrufttonäKftien* 

Fig. 3* A B, a I>; E F, e/frob bie ,$rojtftipne;i jtotytr ©ersten: bie gigqr 
^tigt übrigen^ jnity weiter J8emerfa*$roer$e& 7 

Fig* 4* A Ik ifl ber „ßortjontalrif unb C B ber 93er#falrt0 einer JSbtnt. $)f& 
oberhalb ber ^rojeftionäare L M , gelegene- ©töcf be$ £orijontalriffe$ A B fdfft auf bot 
^intern 3#ei( ber ^orijontalebene, unb 7 jDa$ .Unterhalb btr L M gelegene ©tuet be* JBerti* 
falrtffe* B C liegt auf bem untern fc S#ei( ber Sßertifa^bene:; begbe ftnb feeßfwlbjpunfcirt, DJS, 
EF ftnb bie Siiffe girier jweyten, mit ber erjjen parallelen gbene. £>ie ©teffumj biefer 
flttfft jeigt btatlid^, bap bie jtpeyte (Jbene in jleber ^rojeftion joufäf.pk erjle bebedft.«r* 
ftyint ; bafcer fiftb bie SRiffe berfelben buretjauö punf tiit 

Taf. III. Fig. 3. F G, G c ftnb bie 9tffle einer ebene, unb A #,jz b bie $ro* 
jeftionen tiuer ©eraben; biefe ©erabe,f<fcneibet jDie j^bene in einem fünfte, bejfen ^ro* 
jtftfontn A, a ffcb; ftt.lamtAa^r.in.be^ben -^rojejfjtionennur big j/u bieftm fünfte ge* 
fe&en-fetjn, unb tetyalb ftnb bie ^rojefcionen A B, a b btefeä ©tüdfeö twff autogen, 
bie ^rojeftianen A C, ö/ce3 n$t gefe^enen ^tüdtä dagegen punftirt 

29. ©iefe JBe^fpiele jeigen auf |jtnrti*enbe 2trt, jpie tit \%xU ^60 aufgeflejften 
Oruitbfdge in dtüdfidft auf Joie Qbw unb bie gerabe Sinie anjuwenben fepen. ©o^ 
bafo man eint richtige Sßorflteffung \)at von ber Sage ber Ebenen uxfi Linien unbjwt 
i^ren gegenfettigen durd^f^nitten, fo tmn bie JBejjKmmung t^rtr gefe^enen unb bebeeften 
Steile feine ( ^djn)terig!eit barbieten. 

9tid)t ganj fo einfach ifl biefe Aufgabe in 93ejug auf bte frummen $^en, unb $er 
fann bte ^orauöfe|ung, baf eine $ttcfc Jt>irf^ im Raunte gtrftfrt/ «nb bit baraud 
flie^enbe StotyroenbigFeit tyxt «gefe^entn unb beberften 3#eüe auf$u/uc^en y ju Erörterungen 
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wrantaffen, bie bem eigentfu&en ©egenflanbe ber Stufghbr pi fremb »Aren* (53 bleibt 
in Bern gälte ber, burdfr Uebung^ in ben $rpjeftion$jei<$nungen $tt erwerbenben ©entanb* 
$eit be* Hrbeitenben äfrerlaffen> biefe ©<&wieugfeiien ju umgeben, ofrnc ber erfprberlufcen 
©eutfic&feit ber ©arfleffuu^ <£rotra$ ju t&unv Sir werben (»rfc 116. 1170 nodjmaf« 
auf btefen ©egenjlanb jurfuffommen unb einige einfache Regeln über bie Vuäftyntng 
ber 3ewfjmmgen f>tnf!$tlic& ber frommen gliedert gebem 






.&futtg t>erfd)te&ener Sfofgaben über tnc gerate £tme unb IHe @6«t& 

@tft<3«fffa*e, 

JS* ifl eine tferabe gegeben/ mittelfl ibrec beyben Profeftionen ; man fott bie 
Ptmfte fonflrmreir, in benen jte bie projeftioneefcenen bur<bf$neibet? 

30. 3CufI6futig. tf* fey /A B D (Tat JL Fig. 2,) bie ^orijontol^rojrftion, 
unb a b d bie SSertifalprpjeftipn ber gegebenen ©erabem 

©er ^)unft, ixt wefdjem tiefe ©erabc bie fcertifale sjJrpjeftipnSebene burc&ftyhetbet, 
muß ali ^orijontatpröjleWon einen $)uftFt ber $rpjefttpn*are L M %aUn; (%*♦ 18.) 
er muß aber auefy typrijpntat irgenbwp in ber ©eraben A B D prpjeFrtrt feyn; ber *pujift 
B , ber eütjtge ben bfe ©eraben L M unb A B D gemein fwben, ifl bafjer bte #orijpn* 
talprojeftion biefeS ©urd>f<Wt$punfte& ©* nun Vit beyben ^Jrojeftionen ettted *ßuntti 
im 9ff aume in einer nemlidjen ® entrechten auf bie $ro|ef tioniaxt liegen, -fo mn$ vieaui 
B auf L M errtc&tete ©enfredfte B b Ben fraglichen «Jftmft enthalten ; biefer tyunft muß 
aber aufJerbem auefy in ber ißertifalprojeftton aH enthalten ftyn ; bafier ifl ber 93egeg; 
nungSpunft b ber jtüey ©eraben B b unb öirfberjenige, in meiern bie gegebene ®e* 
rabe bie SJerttfalebene burdjfdjneföet 

Um ben spunft D # ju bejlimmen, in roetö>em biefelbe ©efabe bie ^orijontate $rp* 
jeftipnSebene burd)fdjnet&et, roenbet man aui leidjt einjufefjlenbem ©tunbe Vit ganj tym 
lidfe Äpnflruf tion an : man tterfingert bie JBertif afprojlef tion a b d ber gegebenen ©eraben 
bt« fte bie L M in einem ^)unft d trifft; bie Mi tiefem ^Jwnft errichtete ' ©entrechte 
d D auf L M fdjnetoei Vie #pri$pntalprpjeftipn A B D ber gegebenen ©eraben in bem 
'gefügten «p un ft d. , 
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« 

B » e t) t c 3t u f a b c. 

Ce finb mtttelfi i&ret Projektionen ein PunFt ttnb eine gerabe itinie gegeben ; 

man foll 2>ie Projektionen einer iweyten (Seraben fortftruiren, welche bureb 

ben gegebenen PunFt parallel su der JBrflcn gesogen ifl? 

31« 3lufl6fung. £te ^orijontalprojieFttonen ber gegebenen unb ber gefugten 
©eraben muffen parallel unter ftdj feyn, benn fie jinb bie ©urd&fdjmtte ber beyben pa* 
rattelen projefttrenben Ebenen mit ber £ortjon talebene : eben fo bereit eö ftc& mit ben 
SSertifalproJeftionen berfelben ©eraben* 2>a nun überbteö Die gefugte ©erabe burefo ben 
gegebenen ^unft gefjen foDf, fo muffen tyre yrojeftionen aud) iwd&felfeittg burefy bie *pro* 
jeftionen tiefet ^unfteä gef>en> 

©$ feyen A B, ab (Taf. IL Fig. 30 bie ^rojeftionen ber gegebenen ©eraben 
unb D y d bie bei gegebenen ^unft$; man jiefje burdj ben ^unft D bie E F parallel 
ju AB unb burefc ben tyunlt d, bie e/paratte( ju ab, fo ftnb bie ©eraben E F, ef> 
bie verlangten ^rojeftionen* 

$ r 1 t 1 c 2t u f ö a b z. 

%e ift eine Ebene .gegeben mittelfi i&ret JUflfe / ttnb bie Projektionen einte 
PunFte ; man foll bie Hiffe einer stveyten {Ebene Fonftruiren , welche bureb 

ben gegebenen Punft parallel $u ber ßtjien geführt iß? 

32« 2tufI6fung- <Si feflen AB, BC {Taf, II. Fig. 4) bie bepben gegebenen 
SRijfe unb G, g bie ^rojefttonen bei fünfte*. 

©ie Stiffe ier gefugten (Sbene muffen ju ben entfpreijenben 9ttffen ber gegebenen 
(Sbene parallel feyn, benn fie ftnb bie ©urcfyfdjmtte jroeijer parallelen @benen, buref) bie 
nemlidje (Sbene* 2Wan brauet alfo für jeben nur einen tyuntt ju f ernten, burd) welken 
er ge&en muß. 3 U liefern 3u>edf . benfe man ftd) burdfr ben gegebenen ^)unft eine ^oru 
jontale ©erabe, bie in ber gefugten (Sbene liege* Diefe ©erabe muß parallel ju bem ju 
fudjenben ^ortjontaldffe berfel6en Sbene , unb bef$afö <*w& parallel ju bem 9tif? A B 
fet>n, unb fie wirb Me SJertifalebene in einem tyunlt treffen, welker bem SSertifalfiß ber 
gefugten Sbene angehört Um biegen tyunh ju erhalten , ye$e man burd) g bie unbe; 
fh'mmte ^orijontate g F mb burdfr G bie ©erabe G I paraßef ju A Bj biefe jwey ©je* 
raben ftnb bit tprojeftionen ber gebadeten parallelen ju bem* 9tif A B; biefe trifft bie 
Sertifalebene m einem tyuntt F, weisen man nad) ber erfreu Aufgabe (2lrt* 30.) tont 
firuirt, SBenn man fofort burd» ben tyuntt F eine parallele E F ju B C jte&t, fo ifi 
biefe ber SBcrttfalrifl ber gefugten ebene; »adjbem man biefen*3Ktß berldngert fyat, bii er 
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bte ^rojeftumSare L M in einen tyimtt £ fdjnetbet, unb man jie&t feurdfr £ bte *Pa# 
rattele E D ju A B, fo $at man bett 9tij? berfelben (Sbene auf ber Sjoxiiontakbtnt. 

9ln|iatt in Der gefugten (J6ene eine fcorijontale ©erabe ju f onftruiren, $4tte matt 
in berfelben eine *Parattefe ju ber 9Serttfalebene annehmen f6unen, waö na<$ einem burefa 
aus 4£nl$en JRaifonnement fpfgenbe Äpnffrufttpn gegeben fcdtte; burefo ben tyunh G 
werbe parattefju L M bte unbestimmte ©erabe G D gejogen; burc& ben $unft g bte ©e* 
rabe g H paraffd $u C B , welche verlängert bte L M tn einem tyuntt H fdjneiöet, burd> 
ben man H D fenfrec&t auf L M errietet, ©tefe festere fdjnetoet bte G D in einem *punft 
D ; unb wenn man buxd) tiefen ^Junft eine parallele ju A B jiefjt; unb burd) E, roo 
biefe ^arattefe bte L M trifft, bte E F, parallel ju B C, fo $at man in D E, E F 
bie verlangten JRifle* ©iefe jwe^te Äonßruftton fann afö JBenätyrung für bie SÄicfyttgf eit 
ber erfien bienen, 

53 t e t t e 2t u f 3 a b e* 

ße finb mittel fi fyvev projeFtionen brey Punfte im Flaume gegeben; m&n foll 

m 

bie Riffe einer (Ebene fonfhruiren/ wel#e burefr biefe brey PunFte gebt? 

33» 2tufI6fung* $et>e in ber verengten (Sbene gejogene ©erabe, burc&fdjnetbet 
bie beyben ^ProjeftionSebenen in $oet) fünften, bie ben entfprecfyenben JÄijfert ber (Sbene 
angehören* 

(Si fet)en A, unb a (Taf. III. Fig* 1* ) bte projeFtionen be8 erfien $unft$, B unb b 
bie beä Sxoeyten, C unb c bie sprojefttonen be3 ©ritten, ©te brey ©eraben, toelc&e je 
jwetj unb jwey btefer fünfte aerbüiben, unb roelc&e ganj in ber gefügten Sbene liegen, 
fcaben ju ^rojeftionen bie ©eraben A B, unb a b 9 B C unb Ac, A C unb ac. ©7e 
fünfte Ü, V, T, in benen biefe ©eraben bie fcorijontale ^rojefttimSebene treffen, (2(rtv 30) 
gehören bafcer bem ^orijontalrtffe U V T ber Verlangten Sbene an^ unb bie ©urefc 
fdjnittöpunfte />, q, r berfelben ©eraben mit ber wrttfaten ^)rojeftion aebene befh'mmen 
ben SBertifafrif? pq r eben biefer (Sbene. ©ie beyfeen nad) (Srfoberniß verlängerten Sftjfe 
UVT 5 pyr möffen jicfy in einem nemltcfjen fünfte S ber ^)rojeftion$are burcfjftynetbem. 

Sänfte Aufgabe« 

JEö ftnb iwey Ebenen <jeget>en/ mittelfl ibrer 2ttffe auf beyben ProjeFttoneebe* 
ntn; man foll He Projeftionen &er (Beraten fcefhmmen, nad> welcher fte fi$ 

föneiben» 

34. «ufr6fitng, (Taf. III. Fig. 2.) <£$ fe^wt A B, a b bte JRiffe ber ertfen 
<Jb«te, C D,cd bte 9?tfie ber &mi)ttn. ©er «Punft E,'ben bte, md) (Srfoberntf »er; 
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Idngerten £ortjontalrfffe ber betten ebenen mit einanber %tmm $*ben, ge$6rt offenbar 
beyben ebenen ju gleicher 3eit an, um alfb tyrem gememfdjaftKdjen £)urd)fcfynitte ; eben 
fo ifl ber ©egegnungfyunft / ber Serben 9Wffe auf ber SJertifalebent ein »eiterer ^3unft 
beffelben S)ut4>fd)mtt& ©ie gefugte ©urcfrfc&nittilinte ber betjben ebenen ifl bemna$ fo 
gelegen, baß fle bte £orijontalebene w tinm ^htnft £ trifft, unb bie Sßertifafebene m 
einem *ßmtt ß 

$Bmn man ba&er ben tyunUf auf bie £ort}ontatebene nad? F projeftirt, tnbem 
man auf bie 3)rojefttonSare L M bie ©enfrec&te F f fdttt, unb aBbann bie gerabe F E 
jie$t,_fo tjl biefe bie ^ortjontafprojefttort be * ©unfcfd&mtte* ber jroey Ebenen; unb wenn 
man auf gleiche SBetfe ben tyuntt £ auf bie L M nadj e profef tirt unb hierauf 9it ^©e* 
rabe ef jte^t, fo iß biefe bie SBertifafprojeftion be* nemttyen ©ür#$nitte$ N 

©edMte2Cufaabe. 

£* ifl eine (Serabe mittelft i$rer Pro jeFtionen , unb eine (Ebene mittelff Untrer 
Tuffe $*$ib*n ; man fott bie projeFtionen bee PunFtee F onftruireti/ in welchem 

bie (Serabe ber ebene begegnet? 

35. 3tufldfung» SBemt man burdfr bie gegebene ©erabe irgenb eine ebene fü^rt A 
unb wenn man bie ©urdjfdjmttSKnie biefer ebene uni ber ©egebenen fonflruirt, fo 
werben biefer gefundene ©urdjfdjnitt unb tU gegebene ©erabe , ta fte bei^be in einer 
jiemlidjen ebene liegen, ftd) fd)netben , unb $r ©urdjfcfjnttt , ba er ju gfetcfjer 3eit ber 
gegebenen ©eraben unb ber gegebenen ($btnt angehört , ifl ber SegecjnungSpunft biefer 
beybem* 

(58 feyen FG,Gc (Taf. III. Fig 30 bie bet^ben SKiffe ber gegebenen ebene, unb 
AB,o-4 ftycn bte £orijontat* unb ^erttfafprojeftton ber ©eraben. ©enfen wir un* 
ik ebene burd) bie ^orijontaf projef tirenbe ebene ber ©eraben burdjfdjniften ; fo wirb 
tfcr ©urcfcfdjnitt' fcorijontat in A B C projeftirt fepn, unb berttTal in d c, wefdje legte 
©erabe man nad) bem (2lrt. 34) angegebenen SBerfa^ren beflimme* ©er gefugte 93e* 
gegmmgäpunft muß nun in biefem ©urdffdjnitte liegen unb and) in ber gegebenen ®e; 
raben; wenn aber jioey ©erabe jt# im Raunte fdjneiben, fo |>at $r ©urd)fc&mtt ju 
projeftionen bie ©urdjfc&nittSpunfte ber projeftionen ber ©eraben, batyer ifl ber 93egeg* 
nungSpunft a ber projeftionen a b f unb d c bie Sßertifafyröjeftion be$ 93egegnungfc 
punftS ber vorgelegten ©eraben unb ebene» 

©ie ^orijontafyrojeftion bejfefben ^JunftS, welche in ber A B C enthalten fet^rt muß, 
tjl batyer in A, bem 93egegmvtg$punft biefer ©eraben init ber aud bem g)unft a txxity 
teten ©enf regten a A auf bie *profeftiongaye LM» 



9f ttfgaSett ki>tt bit gerate Stute unb fcne GFbene. 
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£4tte man &i'e »erttfal projefttrenbe ßbene ber gegebenen ©eraben jur 26fung ber 
Stufgabe angeroenbet , fo würbe matt nadj ben ganj AfmKcfyen Jtanflhrufttonen jiterfl bte 
^)ortjDntafprojeFttott A bei gefugten fünftel erhalten $a]ben, rooraud man fobamt bte 
fßertifajprpjeftwn a beffelben abgeleitet fy&ttt. 2Äan lann ftdj biefer jwe^ten £pnfiruftion 
cii gtaptyrungdmittel für $ie ©enauujfeit ber (£rßen bebtenen* SDie fplgenbe ShtfUfung 
t(l affgemeiner, 

36. (Tat IV. Fig. t) & fe? N M bte $rojeftum«axe ; LS,S; frt^m bie 
Sftfle ber (Jb^ne amb A B, a b bte ^rojeftionen ber ©erobern £>iefe ©erabe JdroefiH£ 
bte gjrojefttongebenen in bte fünften R, R' {Grfle ttufgb, 2lrt 30.) unb beß&ato mug 
jebe <££ene, welche bareft biefrfbe ©erabe geföfrrt ijl/bie ^rpjeftum&benen nt<& jwep 
©er*ben fd)netbeu, ipefefte burd> bieje neraiidjen fünfte R anb R' gef>en, £i$t man fo> 
nadfy bureb bew 9>imft R eine ©erabe RTL, tpelc^e bte ©erabe NM in einem ^unft 
T f^nei^et unb burefc bte jwe? fünfte T unb R' bte ©erabe R'«*/), fo wirb bie 
ßbene, welche als SÄiffe bie ©graben L T, T j>fyat,t>it gegebene ßbene na<$ einer ©era* 
ben fdjneiben, welche ftcb nacft'L P unb lp projefttrt, (9Crt 34). 5Der 93egegnunaSjmnft 
A ber ©eraben A B unb L P, unb ber JBegegnungfyunft a ber ©iraben a b unb l p y 
ftnb bte $rojef ttohen beö gefugten ©itrdjfömttpunf «♦ ©ie, bte beyben fünfte A unb a 
tferbiubenbe ©erabe A a muß jfenftatyt feyn, auf *>ie ^projeftfenSa« NM, 

©icbent« Aufgabe, 

■ 

2tee einem gegebenen Pitnft foll eine Öenfrecbte *uf eine gegebene ßbene 

gefdltt werben? 

37. 3lufl6fun.g. (Taf. IV. Fig. 2.} (56 feyen A B, B C bie SRtffe ber Qbene; 
ber gegebene 3)unft f«9 in D «rtb rf projefttrt Um bte ^orijontalprojeftto» ber ge* 
fitsten ©eraben ju erhalten , falle man atö D auf ben 9tifl A B bte ©enfcecbte D G, 
fo tjl btefe bte gefugte ^rojeftton; benn bte börtjontal yrbjefttrenbe (Sbene ber »er* 
langten ©eraben muß ju gleicher 3ett fenfreefet auf bte gegebene (Jbene «nb auf bte £o# 
rtjontalebene fc»m, fie «tuf baber aud) fenfreebt fe»n auf ben Dur^fönttt biefer btytm 
Ebenen, ba8 ffetfi auf ben ^ortjontalrtf A B ber gegebenen ebene, unb folglich, wxf 
t>k ^orijontalprojeftion ber gefugten ©eraben ebenfalls fenfrec&t fe»n auf btefen JRif. 

iDte gleicbe @(^luf folge giebt JDte ©enfre^te d g auf B C aU gjertifatyrojeftion ber 
gefugten ©eraben. 

38. ©er ©a§, ben n>ir fo eben bewtefen ^aben: ©af, wenn eine (Serabe fenff 
vedft auf eilte (Ebene ifl / bie ProjeWonen ber (Seraben fenfreefet auf bie üiff« bev 
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(Ebene feyen , tfl einer von Denjenigen, mric^c bie fj&uftafie $(mt>enbtutg in ber barftefc 
Unten ©eometrie ftnben. 

£a$ Umgefe^rte beffelben ifl ebenfalls roaf>r; nemfidj: xotnn bie *n>ey projeftio* 
nen einet (Beraben fenfrecfct auf bte Jtifle einer Ebene ftnfc fo ifl bie ebene felbji 
fenFrec&t auf Sie (Serabe; benn wenn man jtcfy burd> jebe *Profeftton ber ©eraben bte 
projefttrenbe S6ene berfelben benft, fo fjat man jwey Cfbenen beren gemeinfdfjaftlidfjer 
£)urdjfd)nitt bie ^pjefttrte ©erabe tfi; nun aber tfl jebe biefer (Sbenen fenfred&t auf bte, 
burd) tyre JRiffe ©egefcme, baljer tfl tfjr gemeinsamer ©unfyfdjnitt, baS $etßt bie pcojiffc 
tirte ©eraft, fel6ft fenfredjt auf biefe (e^te (Sbtnc. 

39; 2Benn aufgegeben wdre, burcfr eine gegebene ©erabe eint Sbene fenfredjt auf 
eine anbere gegebene Qbtne ju führen, fo würbe man aui trgenb einem $unft ber ge* 
gebenen ©eraben eine (Senf rechte auf bte gegebene Sbene fdtten , unb bie, burd) btefe 
©enfred&te unb biffd) bte gegebene ©erabe geführte (Jbene (2lrt. 33.) wäre t>U Verlangte; 
benn jwetj (Sbenm jtnb fenfred^t unter jtcfy, mnn bte Gute t>on 3^nen, burcfy eine ©en& 
rechte auf bie Stnbere ge£t. 

2C#te Aufgabe, 

SDurdfr einen bejHmmten PunPt foll eine (Berabe fenfre<$t auf eine gegebene 
ÖSerabe gefdllt, unb ber 55egegnungepunPt ber beyben (Beraten fonfirtrtrt 

werben? . 

's. 

4<X 2luf(6fttng* Sßenn man burefc ben befannten «punft mt ebene fenfredjt 
auf bie gegebene ©erabe fö^rt ; fobann ben 93egegnungSpunft ber ©eraben mit btefer 
Gfbene fonftrutrt, unb btefen ^3unft unb ben ©egebenen burdfr eine jweyte ©erabe Serbin* 
bet, fo tjt biefe bie verlangte ©enfredjte; benn fte gefct burefy ben beflimmten $)unft, unb 
fdmeioet bie genannte ©erabe j überbeut liegt fte in einer auf biefe ©erabe fenfredjten 
ßbene unb ifJ fofgttdj fenfredjt auf btefelbe* 

G?3 fe^en AB,fli, (Taf. IV* Fig. 3, ) bie ^rojefttonen ber gegebenen ©eraben; 
D, d t>K beö gegebenen fünftes* £>te Slifie ber (Sbtnc, welche burd) biefen ^)unft fenfc 
rec&t auf bie gegebene ©erabe geführt ift, möffen wecfyfetöweife fenfrec&t auf bie sprojefcto* 
nen A B, a b fetjn (5lrt 38.), Ueberbem, mnn man in berfelben @bene, m(o burd> 
ben gegebenen ?htnft eine 9)arattete ju tintm i&rer Stifte, ju i&rem ^orijontalrifie jum 
SBeyfpiel annimmt, beren ^rojefttonen bte ©enfred&te D H auf A B, unb bie *pa* 
raltele d h $u L M jtnb , unb mnn man nad& ürt 30* ben ^unft h t onfhuirt, wo 
biefe ^Jaräade bte SBerrtfalebene burc^fc^neibet, fobann burd) h bte ©erabe h C fenfre^t 
auf a b jie&t, unb burcf> ben 85egegnung«punft btefer ©eraben mit ber L M tk ©erabe 



jftifgabenäber bi> gerate fcinte irnb frie (?6mfc 
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C E fenfredjt auf A B , f* fmb C E, C A Ott SRiffe jener fenfret&ten (Jbene; (Sine burefr 
»ett* gegebene* ^rntft angenommene tyarattefe 5x1 Dem- SJertifirfriffe ber fenfadfrtett gbene* 
beten 3)rojeftionen bie, »e^feföroeife auf A B,. a b fenf regten Oeraben T) ¥*> d h finb, 
fcd'tfe jii bem nemlicfcen Stefuttate geführt* ©ie gegebene ©erabe- fc&neibet b(e lefctgefim* 
bent (£$ene ut einemr fünfte, ald beffen ^rojefttonen man nadji %xU 35*- bie fünfte 
T unb * fmbet; wenn man batyer bte ©eraben DT.rf/ jiefct, fo M man bie ^Profefr 
tiotten ber «erlangten , auf Die gegeben* (Sferabe a.efatfteft ©enfre^teti ttri& bte ^)röjeftio* 
«#' öc$ gefugten ©egegnwng^uftfte^ 

$ r ts tri* #11 f ff a 6 e* 

£9 ifi eihe (Ebene gegeben, ttnb ein Punft in berfelben; man foU bte Äbcne 
auf eine ber Projefttonoebenen sutäcr legen, unb fefeann bie neue- Stellung be* 

panftte btftontften r 

4L Vufftfifn'gr TaE Iir Fig. i! *) <** feiert TS, S> bie gegebenen' «Rtfi* 
einer (gbene, weldfe 9tiffe ftdj in einem fünfte 'S bte ^rojefttortSart fd&neibeiu 2Ba$ bie* 
$rojef turnen A, a efaeg fünfte« ber ©bette betrifft, fo bemerfen xovtx wenn ein «Dunff 
weinet &tnt entsaften feyn fbff, fo muß eine «pmrattefe ju einem 9ttffe bef <&Unt, 
welche bwrd> bfefen 9>anft geffi^rf wirb, bfe $rojefttongebentf, auftotltftf ffcfc ber jioeflte' 
3Hß bet Gbene bejtnbtt, in einem Ranfte eben tiefe* SRtffeS treffen* Um ftcfr ba$er bie 
^rojeftionen A, a eine« ät ber ©benelf S, Sp gefegenen fünftes 5« geben, »enbet manr 
fofgenbe ßonjlruftion an: 

£)urd) bte noittiiifyxUd) angenommene ' ^ori^ntafprojefttotf Ä , merbe eüte parallele 
A F yi bem 9tt(fe T S gefttfwrt; au8 bem tyunXi F, in welchem biefe parallele bie 9>ro* 
jeftionäaxr L M trifft, emdjte mm auf L M bir ©enfredjte F /, welche ben SSerttfatrif* 
S p ber gegebenen <£bene in einem $ktnft / fe^neibet* 3^* w** 1 burefy/eine unfre* 
ftimmte parallele / a ju L M, unb burefr A eine ©enfrec&te A A' a auf L M, fo< be? 
ftimmen biefe beyben ©eraben fturdh \\)x 3ufammentreffen in bem tyunh a , tiefen afö 
SBertifafyrojfcftion öe$ gegebenen 9>unft& 

ÜRan &4tte ben flNunft a and) tvfyalttn, mnn man burc^ A ju LM eine ^hraHele 
A K gebogen, unb biefe afö bie Äortjontalprojleftion einer #trattefen ju bem Sliffe S p 
betrachtet ^Atte. JDiefe parallele f^neibet bie ^ori^ontalebene in bem^unft K, uxiö man 



« 

üew» ned) a;/f bte *ur Xuf^aie IV« 3(tc c 33* gcfe&rtgt gigar cingejcictntt; tie 3(nf4nfler 
»crOcR aber roe$( t^on^ biefju Aufgab« eine IcftfitMre 3<»*nung |tt widmen. 



4 r 

ttyit ii)u $ertifalj*ojäHon a * , mnn man K k fenfre^t auf L M trnb a k parallel $u 
S /> jirjt. ©te «erttfale AA'a begegnet »er a k in bem gefugten $*nFt <u 

42, E* fey nun aufgegeben , bie (Sbene T S , S />, ba* &eißt, tote Ebene, Deren Riffe 
TS, S p fmb, um $ren Stif S /> auf Der 33ertiFalebene $u Dreien, um fle auf tiefe 
Ebene jurfafjulegfcm 

Sßenn eine (£6ene ftd) um eine fefte ©erabe atö 9Cjce brefrt, fo Ufäxtibt jeber 
3>unFt Der ebene einen Ärei«, beffen Ebene fenFrectyt auf bte fejle ©erabe ift, unb befielt 
STOtttelpunft in Der nemlicfyen ©eraben liegt 

95e9 ber Umbre^ung -Der gegebenen Ebene lim tyren IBertiFalrifl S p 9 bewegt ftc& folg* 
Ufa Der.m A , a yroJeFttrte 9>unFt in einer Ebene, wetye fenFrec&t auf S p tjl, urtb beren 
unbejlimmte SBertif alpr ojieFtton man erhält, wenn man burdfj ben *PunFt eine ©erabe 
an d fenFred&t auf S p jfefct; wenn Da&er bie Ebene juriidfgelegt ifl, fo wirb ber in JRebe 
fiebenbe $unFt irgenDwo in einen $unft biefer ©eraDen fallen« E* bleibt Demifad) nur 
>«od> ber £albmef[er De« Durcfc Denfelben $unFt betriebenen Äretfe«, Da« fragt, feine Enfr 
fernung ton ber 3l*e ju fmDem Slber biefe Entfernung ijl bie <£9J>ot$emife eine* recfyfc 
winHtgen ©refled«, beffen Seiten a+n unb A A' jwD. formtet man bafrer am fenfrec^t 
auf a n unD madjt a m — A A' fo ift bie £9P0tfrenufe m n De* JDreyecF« ma» 
gleich tiefer Entfernung, unD wenn man Die SBeite m n ton n na$ <*' ttAgt, fo tfl ä' bie 
©tellung De« gegebenen ^JunFt«^ nacffbem Die Ebene, Der er ange^rt, auf Die SBertiFalebene 
jurücfgelegt ijJ. - # 

©a ber jurÄdfgelegte ^uiiFt immer in gleichem SlbfJanDe ton jeDem fünfte De« 9itj[e« 
S p bleibt, fo muf Der *punF t d and) an Dem EnDpunF t Der ©eraben / d = F A liegen ; 
weif Der <punFt / ber SßertiFalebene ftd) mit Dem in A, a ^rojeFtferten tynntt in einer 
nemticfren ^orijontalen befxnbet, unD Dafrer A F gleich Der wahren Entfernung Dieferjwe^ 
fünfte ifr ftxt 19 J 

• 9lebmen wir nun an , Die gegebene (Shw Drefce (Ic^ um ifrren 9tip T S auf Der 
Jjorijontalebene, um fid) auf tiefe aufjulegen, fo wirb Der ^JunFt, Dejfcn ^Projeftionen 
A, a finD, tinm Äreiö befdjreiben, Deffen Ebene Die ^orijontalebene nad) Der ©eraDen 
A Z A" * fenFredjt auf T S fc^neiDet; man Fonjlruirt Den J)3unFt A^, in welchem Der Um 
fang biefe* Äreifeö Durcb Die £orijontafebene ge^t, inbem man au$ K afö ÜKittefpunFt, 
unD mit einem Jjalbmeffer K A /7 = k a einen ©ogen bef(&reibt, welker Die ©erabe 
A Z A" in Dem ^unFt A" fdjneioet; Denn a k iff Die wafrre Singe Der in- A K unD a k 
l>roj|eFtirten ©^raDen. A ,r Z ifl Dafrer Die Entfernung De« gegebenen ^3unFt« ton Dem 
^orijonialrip S T Der gegebenen Ebene; Diefe Entfernung* ifjpaucfy Die «£>9P0tfrenufe eine« 
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redfrmnfligen ©rapedtt a A' Z', bejfen eilte ©cite a A' if!, unb bte anbere K Z = A Z, 
unb man %at folglich 02'= A"Z. 

43* ©te beyben «Riffe TS r S; ber gegebenen Sbene fc&tießen einen SinM 
T S X' an, tbeldjen man Fonfhruirt, ütbem man irgenb einen ^anft x be$ 93ertifafrtffe* 
S /? um ben £orijontatrif TSall ©garnier bre&t ©iefer ^unft * auf bie #orijoiu 
talebene juritdfgef egt , flfft üt ber @enfredfrten X X' auf ba» (garnier TS, in einem 
«bftonbe Z X' um baffen» Cffcrmer, gleidj ber Jptfpofytnuft be* rec&twmWigen ©reyecf* 
» X Z, in wefdjem bie fotit* x X gletcfy ber ©eraben X x fjt 
. * @ö tjJ etnfoii&tenb, baß man mttttffl ber *orfh$enben äontfruftHmeÄ 66er bie Qhv 
ne, einen ^unft unb eine ©erabe biefer <5bene, bie toa&te ©ejlatt, ben gf&frema^alr 
ttnb ben Umfang einer jlebeti ebenen gigur befttmntro ftone, beren |toep $r*jtf turnen ge* 
geben jinfc ^ % 

3 e |n { « Aufgabe, 

0» finb smey «BfowfrUft^en, mittelfl ibrer projeFtionen ; man foll ben Wim 
tA fonffosirtn, »im , frü Itfafrtwtgen bitten, wenn bte gegebenen <5era&en ftfr . 

tffrneibcn?. 

44. Taf* V. Fig* i. CM feyen A B, a b\ A C, a c bie gegebenen yrojefc 
Honen ber ©eraben; wir bemerfen babey: baß, ba bie |wep ©eraben als fldj f<$neibenfr 
angenommen ftnb, bie ^rojeftionen A, a i&re* m Our$f$nittfyunftö in einer ©enftedftew 
A a auf bie ^projeftionSare L M liegen muffen. 

Stadlern man bie fünfte D unb E fonffruirt $at, in baten bie gegebenen ©eraben 
bie £orijontaIebene burcftfd[ptttben, unb bie ©erabe D E gebogen, fo bfoef bfefe mit den 
jwey Zfyeiktf ber gegebene« ©eraben, bte jwifdjen tyrem ©im&fc&nittäpunft unb Den 
ftanften D unb E gefaßt ftnbj, ein ©reyedf, m welkem ber, ber Seite D E gegeflftber* 
fte^enbe SBinfrf ber gefugte tjK SBenn man bie (Sbene biefe* ©reyetf* um bte ©erabe 
9 E af* ©garnier brefrt, vm fte auf bie ^orijoirtafebene niebrrjufegeu, fo befefrreibt ber 
©c&ettef be* gefugten 9Bmfe(* einen ÄreÄ, melier bie ^or^ontalebene in ethem $im& 
te H ber ©eraben A F H fönetbet, bte bunfr ben ^Junft A fenfrec&t auf D E gefogeii 
ijh Um ben tyunH H jtt befhmmen, frnffrutre man bat n$tnmfttgt SDre9edf öCF', 
beflen ®eite /" G gleich A F / ober glet* A F ifl; man tra^? bie ^vot^enufe a f wn 
F nadb H, verbinbe btefen ^unft mit D unb E bur<fr %mxf ©erabe^ unb man etfyttt ba$ 
©rfyetf D H E, m meinem ber SßmFel H gfeic^ bem SButfel ifi r bat bie jwe^ grgebe^ 
«en ©eraben einf$Keffen, - . 

Sßenn bit gegebenen ©eraben fWj md^t fd^mttm, fo würbe man burt^ einen ^imlt 
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4? rfie**Cw4* 3wtyU6 ftafiftet 



(er (guten, tm tyataUtk ju . ber 3lnbern ffcfjren . unb, . wie .. ofem, feen Sßüif ei . btefer .- jmef 
©erabejt fonflruiren, we$er fobann ,ber ^efud^te w&tf. 

4ß* /fii# $wy flK>tncn gegeben, man fcU ben UJinPel Fonflruiren/ 4>enT* 

unter flc^ „bilden ? 

45. 5ttif(6fang. JKa^bem man bie ^)ur^^nttt^tnte ber betjben (Sbenen fon? 
ftrutrt $at, fu^re matucint britte 4£bene fenfredjrt auf biefen ©itrcftfdptitt Dtefe (Sbene 
fd)nctbet tote be&ben ©egebenen nad) jwet; ©evabeit: «£er $Bmfef, .ben biefc unter fidj 
Hben, tfl gleich bem * 28 tnfel «ber be$ben X$6enem 

4M feyen AB, A b (Taf. V* Fig. 20 feie 9ttfie*er erffen &ene; CD, C rf bk 
SÄtffe ber 3weyten, unb folglich E F, e f bie ?)rojeftionen ber ©eraben, nadMDjrfc&er 
jte ftd> fdjneiben* (2trfc 34O.SKacb&0n man burcfc einen beliebigen 9>unft I ber ©eraben 
E F eine ©erabe G I H fenfrec&t <tuf biefefbe gejogen x f>at, betraute man biefe al* ben 
^orijontatri^ber ju fatflrmrenben britten Sbene* Oiefe » (Sfeette ^netbet bte SRtfle A3, 
B € in jwey fünften G > H , unb (ie fdjneibet bie Sbenen felbfl «a<& jwey aeroben, 
welc&e mit ber G H ein ©reyedf bifben, tn welkem ber, ber ^orijpntalen ©eite G H ge* 
genäberflefjenbe SBinfel ber ©efiu&te ifh Äafiim wir bie Sbene J^efeS ©reyecfö fufc um 
feine ©runblinie G H bre$en,*um ftc& auf bte .^jorijontatebene ^rödjulegen , {o ,wtrb 
jDer ©Beitel bejfetben $d) in irgenb einen tyunft ber ©erajöen E F : auflegen, w«I biejc 
©erabe E F jugleicfy bie unbeflimmte 9>rojeftion einer auf bie ^>mjontaIe.G H fepfrecfc 
*en (Sbene ,tfh (58 bleibt affo 4tur nod) bte £6$e öe8 ©reyecfö, ober bie ©riße ber 
(Senf rec^tqt/ welche auö bem jpunfi 1 .auf ben jDurd^fc^nitt tyr ypey Ebenen gefällt tfl, 
ju ftnfcem 

Oiefe (Senfoecfrt* liegt aber in ber, bur$ E F geführten SJertif afebene , unb wenn 
man biefe (S&ene um bie Vßevtitak F/Are^t, um fte auf bie üertifale^rojeftiondebene 
jurüdf #u Fegen, unb^ b^auf F E wn # F na* JE' irdgt, unb F I so* F n$d) /, (o tfl 
bie ©erabe E'/JDie ®r$ße Jd*j3 jenigen .©tief ei ber ©urdffcfrntttSlinie , jotlcfte* jwijtye* 
jDen jwep ^rojefiiondebenen gefaßt ifl; .fallt man nun auä bem tyuntt i auf jene ©e^ 
rabe£ie @enfred)te / k, ^ ifl bieä bie $tyt bei verlangten ©re^ect^ Sßenn man b& 
ber mtttib, i k wn I na^ K trAgt unb ba8 ©rege* G K H ^ojtenbet, fo ifl i>er Sßitu 
fei hetf % gleich bem wxi ben beyben (Sbemn gebifbeten SßinfeL 

46^ ^ßenn **r SBinfel Jbeflimmt werben foHt?, ben eine gegebene ($bent .mit meiner 
f>rojef tionlebene *i&d)t, fe wirb in tiefem befonbern gaff bie jSbtwen^tnjg Aer fo eben 
vorgetragenen SKct^Abe weit^nfacfyer. 



H\xf$abt.H übet bte-gerab* Sinte unb t>U <&heni. 
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:9fte6mett wir -an, e$ feite »er 2Binfe( f onjhruirt werben f ben bie , bur<fr Are JRiflfc 
.AB, Ai gegebene S6cnc mit ber i&ertifafen 9>roj[efuottde6eite madjt 5Durdi> einen 9>iTnft 
.P beä 9Sertifatrij[e$ A 6 erriete man «me ©enfredjte P R auf biefen 9tip, welche bie 
$tojeftu>n$jtfe in ben 9>unft R fdjneibet, unb man betraute fte als ben 33erttfa(riß einer 
öbene, weW&e fenfre$t auf bie sertifale jjhojeftion&berte ijl. Der ^orijontalriß biefer 
4$bene wirb ba^er bie auf L M fenfrec&te ©erabe R Q jtym ©iefe ©erabe fd&netbet ben 
^orijontalriß A B in einen ftonft Q, ©S folgt Jn'erauS, baf bie auf A b fenfredjte 
iSbene bie ©egebene naä) einer ©eraben f^neibe, welche nttt ben jwey ©eraben PR,RQ 
ein in R red)troinf(igeS ©reyeef einfcyiejjt, beflen <&>eite P R unb R-Q jinb* ÜRan 
foijflruire , mittel tiefer (Seiten fcaS ^re^ed P R q .ober P' R Q, unb ber SBinfel bey 
P ober P* ijl ber ©efuc&te* 

Stuf gleite %xt würbe man ben Sßinfel ber #orijontalebene unb ber gegebenen (Sbene 
^flimmen* \ 

46* Cfl eine (Serabe unb eine Ebene gegeben; man foll ben UJinfel fonflvutren/ 

unter welchem bie dSerabe auf bie Ebene trifft ? 

47: 21 n f U f nn g, SBenn man aui einem $Vunft ber gegebenen ©eraben eint ©enfc 
rechte auf bie (Jbene fdfift, fo tfi ber SEBinfel, ben bie ©enfredfyte mit ber ©eraben bäbet, 
tad (Somptement be$ verlangten SBinf tU , unb e6 ijt jur $öfung ber Aufgabe funretcfyenb 
tiefen SBinfel ju fonfhruiran 

9hm aber, n>enn man auf jieber ^rojlef tion ber ©eraben einen #unft nimmt, fb baß 
tiefe betjben fünfte in einer nemfidjen ©enfrec&ten auf bie 9>rojeftion3are liegen, unb wenn 
man burd* jeoen berfefben eine ©enfretfcte auf ben entfprecfyenbcn IRtf} ber i&tene fdtft, 
1o fyat man beybe ^)i-oj|eftionen ber jweipten ©erabem ©ie Aufgabe ifl alfo barauf juritcf 
gebracht, ben SBinf ei ju fonftruiren, ben jwet> ftd) fc&neibenbe ©eraben btlbe«: wir 
äberfajfen bem Sefer bte Äonftruftion nad> 3lrt 44 

48. SBenn nwrtubie Äarte eineö Sanbeä aufzunehmen beabfid&tigt, fo nimmt man 
geroft)n(icf) bie merfwürbigften fünfte aii burd) gerabe Sinien unter 'tfdfj serbunben an; 
biefe ©eraben bi(oen ©reyeefe, unb ei banbek fidfr fdbann barum, biefr Ore^ecCe mittelfl 
eine* Reineren ÜÄaaflabe^auf bie Aar te Aber jutragen, unb fie unter fwb ebenso ju ordnen, 
n>ie biejlemgen , bte fte optjleffen» ©ie auf bem Terrain vorjune^menDen arbeiten befreien 
^auptf4d)(i^ in ber SDleffung ter SBinf ei btefer ©reyeefe; unb tamit biefe SBinfeC unmmife 
telbar auf 6te Äarte übergetragen »erben Wnnen, fo mv$ jjeber oon tyntn in einer $otis 
jontalebene liegen, meldte jpataM ju^ener ber Ä4rtetjJ t $at aber bie @bene bei fiBin* 
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<5rfte« ©u(k 3»e9te| Äapttel. 



Felo tint Steigung gegen bett x^orfjont, foroirb nicfyt mefcr ber Sßtnfef felbfl übergetragen, 
fonbe rit feine ^orijontafprojeftion ; unb man fann btefe ^projef tion immer ftnben , wenn 
man außer bem^Sßtnfel felbff ancfr nod> bie SBinfef gemeffen $at, bie feine Serben @?cf>en# 
fei mit bem 4Jorijonte btfDen, wa* SBeranfaffung $u folgenber Operation giebt, bie tinter 
bem Sf amen ber Tfobuftion eine* Win Feie auf bem ^orisont befannt ifh 



* 

JE* tft ber UHnf el $weyer (Seraben gegeben , nebft bm Winf ein , welche febe ' 
von iffncn mit b*tf gorfewtalebene bilbet; man foU bie £ori30fttalprofeftioft 

beo fErjten fonffruiren? 

49. XufUfung» E* fey A, (Fig. 3* Taf. V.) bie ^orijontatprojeFtiott be*/©<fcefe 

tel* be* gegebenen SBinM* , unb A B bie £ort$ontalprejeftton eine* feiner ©cfyenfel, fo 

baff bemnadfr bie 2lnbere ju f onflruiren bleibt 9Äan benfe ftdj bie uerttTate ^3rojeftipn*ebe; 

ne, bur<fr A B ge&enb, unb na^bem man burdj ben $unft A tinc unbefiimtnte SBertffafe 

A a gegogen; neunte man auf berfefbm einen beliebigen tyuntt d 9 ben man al* 93ert£ 

IMprojeftion be* ©Reitet* be* beobachteten SBütfefö betraute. 3ft bie* gefd^en, fo jie&e 

man burdfr ben ^htnft rf, bie ©erabe d B„ weW>e mit ber horizontalen eüien SBinM 

rfB A eihfötießt, gfeidj jenem; wetzen 4er erfit ®<fcenfe{ mit bem ^orijonte bittet, 

ttnb man ftnbet B al* ben 33egegmmg*pun!t biefe* ©dijenfel* mit ber <£>ori}ontafebene* 

9Senn man ebenfo, burcfr ben *punft d bie ©erabe d C jte&t, welche bie ^ortjontafe 

unter eutent SShnfet d C A trifft/ gfeuft bem SBtnfet, ben bie groeptr ©erabe mit bem 

£orija*te macfet, unb man man au* A al* SRittetpunft, unb mit ämm £albmefler 

A C einen unbestimmten Kreisbogen CEF befc&reibt, fo fann bie jtoepfc ©erabe bie 

£ori}oittafebettc nur in einen ^unFt biefe* Soge* CEF treffen, E* hantelt ffcfc ba* 

(er nur noefy bie Entfernung btefe* ^ßunft* bon iirgenb einem Stnbem, tpie B 5» ftnben« 

?Rutt aber liegt btefe lefcte Entfernung in ber Ebene be* beobachteten Sßfofel$J; 
$i$t mm ba$er bie ©erabe d D fo, baf ber SBinfel D d B gleich tfl bem ©eobad&teten, 
«n» frftgt d C bo|t d naäf D, fy Cft bte ©erabe D B gleufr biefer Entfernung 

SKemt man i>af>er au* B, al* 9Rttte(punFt, unb mit einem |>a!bmeffer gieitfr B D 
toten Äreöbogen fbefäretbt r f* tfl ber $unft E, »0 biefer ben erften Sögen CEF 
^neibet r ber 33eg^gnung*punft be* yofyttn ©^enfel* mit ber ^orijontafebene; bie ©^ 
rabe A E if* ba^r bit ^orijotitalprojeftion biefe* ©c&enfefö, unb Ber SBinfel BAS 
4* bfe ^or^ontaff prejeftion be* beoba^teten SBrnfefc. 
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Co ftnb swey (gerabe imf ttaume gegeben ; man foU diejenige Guttäte Ponflruiren / 
treibe auf beyben fenfretfct ifl, un* welcfee i&re ftksejte Entfernung mißt? 

50» $(uf(6fung. Sßadjbem man burd) einen beliebigen fyirnlt ber erflen ©et»* 

# 

ben eine parallele ju ber 3wepten, unb bur<& biefe Serben eine (Jbene geführt 
$at, reelle fonad) parallel $u ber jweyten ©eraben ifl, projefttre man bie jmejftfe 
©erabe auf biefe (Ebene* ©iefe ^rojeftion ber jtcepteit ©eraben wirb bie erfte ©erabe 
in einen ^unft fdjneiben, bureb melden man eine ©entarte auf bie, ju ber Swtyttn 
paraHefe (Sbene erriete« $)iefe ©entrechte ifl bie ©efueftte unb auf $r wirb bie ffirje* 
fle (Entfernung ber gegebenen ©eraben gemeffen; bennfte gefct bur# einen *punft ber er* 
flen ©eraben unb ifl fenfredjt auf eint (Sbene, in welcher biefe ©erabe liegt; fte ifl fett 
ner in ber projeftirenben (Sbene ber juxten ©eraben auf bie (Ebene, in welcher bie (Erfte 
liegt, enthalten; fte fdjneibet ba^er bie jweyte ©erabe unb ifl fenfredbt auf fte, wefl fte 
-fenfrec&t auf eine (Ebene ift, wefebe eine parallele %u biefer jwepten ©eraben entölt 

@* ftyen A B, a b (Taf. VI. Fig. 1, ) bie ^rajefttonen ber erflen ©eraben; CD, 
c d bie 9>rofef turnen ber 3we^tem 

©ie etile ©erabe trifft bie SÖertifalebene in einem 9>unft *, beffeir £orijontalpro* 
rjrf tion B tfl ; wenn man burd(> 6 , eine parallele J> e %\\ d c jiefct, unb burd) B eine 
parallele B E ju D C, fo &at man bie 9>ropftionen ber 9>araHelen ju ber jwe^ten ®e* 
raben ; biefe f>araliefe trifft bie £orijontalebene in Um tyunft E, bie erfte ©erabe trifft 
biefelbe (Ebene in A ; bie ©erabe A E, »eTdfre biefe Ranfte *erbinbet, ifl ba^er ber Jpot 
rijonralrtf ber ebene, welche bureb bie erfte ©erabe* parallel ju ber3w*9ten Qtftyrt ifl. 
S)er SJertifalrif berfelben (Ebene ifl F b; ber £)urift F liegt auf ber #rojef ttonSaje L M 
unb in ber SJerttngerung ber ©eraben A E. SBir motten biefe (Ebene mit Z begeidpiem 
£>ie jweyt* ©erabe fdjneibet t>ie £o*tjontalcbene in einem $iuift C, roeldjer ftd) in c 
auf bie 93ertifaleb:ne projeftirt - SDie $)rojeftton biefe* $>unft$ auf ber (Ebene L liegt 
in ber ®enf regten auf bie (Sbene L, beren ^rojeftionen CG, c K u*d>fetemeife fenf* 
rec^t auf bie Stoffe AF,FA ber (Sbene L fwb, SGun aber fc&neibet bie burefo C G H 
geführte , SJerttf alefene, bie (Sbene L nad) einer ©eraben beren SBerttfalprojeftion g A<tfl, 
unb folglich ifl ber ^unft /, ber ©urdtfdjmtt ber ©eraben g A, c K, bie SSertifalprojefc 
tion ber ^)rojeftion beö ^unftö C auf oer (Sbene L 9 unb ber ?)unft I ifl bie £orijontaf; 
projieftion beffelben. £)a nun bie jwepte gegebene ©erabe, weiter ber ^unft C angehört, 
parallel ju ber <Sbene L ifl, fo projeftirt fie fi(^ auf biefe (Sbene nad) einer ©eraben, roeldje 
parallel ju tyt felbfl ifl ; biefe ^erabe $at ba^er ju ^rojeftionen bie ©eraben I N, / n , 
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welche we<&fet$n>eife parallel ju C D, unfr c rf flnb, unb fte begegnet der erffen ©eraöetr 
in 'einem «ptmft, Der fid) nacfr N unti n prctjeftirt 

©tefer *Punft, 6er ®uxd)ft)nitt ber erftett ©eraben unb ber (Sbene, tbeldje bir 
jwetjte ©erabe auf Die (Bbene L projeftirt, gtyfrt ber gefugten ©enfred)ten auf x\e jwe£ 

w 

gegebenen ©eraben an. 

9lun aber ijl btefe ©entrechte auf bie jttep ©eraben «u<fr fenfrecftt auf bie (Sbene 
Z;fte £at bafcer ju ^rojefttone« bie fenfr eckten ©eraben P Q N 9 .jrn R, auf bte Sftiffe • 
A F, F fr ber <£bene JL £)aö gnrifcfren' Den jroey gegebene» ©etafcen gefaßte ©iöd tm* 
fer ©enterten b<*t ju ^Öwjeftionen Die ©eraben PN, p n; man fonjkttire beffen 84n* 
ge, uttb matt bat tätann bie fürjejle (Sntfemwig, ber gwet? gegebenen* ©eraben nacfy 
@r6jJe unb 9Üc&tung* _ 

2Bemt man fcfoö bte afcfofute ©t6j}e biefer föttfermtna, »ertotgte, f* »tobe bie £on* 
fhrtrftion weit «nfac&eir; 3n ber 3#at, nad&bemnum bie Stiffr AEF,FA ber <56ene £, 

i 

weldje burdj bie erfte ©erabe, parallel ju ber 3m\)ttn geführt ift, beftimmt &at, fcAtte 
man burdj ben *puntt C, tri welchen bie jroegte ©erabe bie ^ortjontaltbent trifft, eine 
93ertifalebene C G fenfrec&t auf ben 9tip A F ber &ene L führen Wimen* ©iefe 93er* 
tifalebene würbe bie Sbene Z, nad) einer ©eraben fdjneiben, beren 84nge bie ^ppot^enufe 
einet redjtnnnf (igen ©repecfö GHA' wäre, beffen (Seite H ti gleich ber , 9Se rttf alen H h 
\% gdttt man nun auä bem tyunk C bie ©enf rechte C l' auf biefe £9pot$enufe G h\ 
fo wäre C 1' bie Singe ber ffarjejlen Entfernung, ber jwey ©eraben. 

51. ©ie folgenbe Äonpruf tion , fann ber SRorjtebenben ald SdmtyvnüQ&mhtet 
bienen : man jie&e bie ©entrechte I' I auf G C H, unb bie ©enfrec&te I i auf bie sptQ* 
jeftiondaj* L M. £)tefe ©enfred&te I i fc&netbet bie ©erabe h' gm bem «ßunft / , woburd) 
to'e jwey ^rojeftiouen be& ^unfrä I, f beflimmt »erben, ©urib I unb i yielje man 1 N 
unb i n parallel ju C Dunb c d, unb man ^at bie ^rpjefrionen ber parallelen ju ber , 
ixoeyten gegebenen ©eraben ; biefe parallele begegnet ber erjle n ©eraben in einem $)unf t, 
beffen 9>rojeftionen N unb n jinb , unb weli^er bie ^rojieftionen N P, n p ber ©enfred^ 
ten auf bie jwe^ gegebenen ©eraben benimmt. *) 



*).IBtr wttUn im imt>Un »u*c (2rt, 95.) no(( eint VofKfung ber terfhfttttbert Aufgabe 
vertragtii/ wel^c auf bit {Betrachtung ber taBgirenben fflene |u einer <£9linberfl4^e ftegrfin. 
»tf.ifk 
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SttfgaSetr u&er tue gmtfr Sitifr ntttr bie 

Sit trftrjt$» mftefcnben flftffeitte, •* ff* #«# nicfrt aSt Jpftiffmtttet Ut $rejefttentmti(e>t 
ftigtn f Mitten / «mfafftn bc$ *Ke ®rttnbf*$e A auf btntn bte Cfrfttng ber Aufgaben fiter bit Cttnt 
knb gtttfbr Sinte btxu1p* f f* baf ftber ff$ ergebtttbt #aB nur bic SBieberfcolung »tn tintr obir 
Ae^mert ber aitgtf fielen Äwiftruftionc n erftbert . 

64 ift nnerliftictf, baf btt Yhf&nger/ um ffcfr mit biefen Jfettffruftfoneii ücUFcmmen «trtraut 
|ft matten, bitfeiten ne$ an m«nigfa$en Setfpirfen üb«!/ weftyalb wir einigt* fyefcer fegen, wettf 
W ifcree ®tf<t)id\i<bUit fiterlaffta i(t, buf$ finr pafienbt fBa^l btf |>r*it! tionfttentn» bt> einfachen 
khb tflrtbitii>jten SOTittel anjnwtnbetf* 

1 ) SMan fefl bit £enjontaf * itnb Wer tiFitptcjtfttott chief rtgttlfren Stabefaeberf fatftwtren^ 
iftb bin 04nüt biefef Jtftrp« *, bunt tint ifrctt &*eflung M> gegtftne (Zbtnt ? 

2) B< ftttb im 9tanmt iwtp (Staate gtgetetr, bie ffifr nicftt begegnen? matt f*B bit SttBunft 
tlnet beitten Qeraben tiflimnttn/ wetye paraBet jn etat* gegebenen Sttytnng t(l f unb ja gleicher 
Ätit bit hpben giften Wirtibet! 

S) Auf ein« Cttntift bie ftojeftiofr eine* ttfatnten SEBiotef* gegeben, netfl.btt- GteSunf 
üne* e<$Md$ beffelben tu »ejug auf bit ntntTtyt (Statt; man fofl bit 0teBung bti iwtpten 
CtytJifett (tnb" ? * 

4) £* ff» eine ©trabe, mtt tinrmit i$Y nfctt paraBefe gtftnt gegeben/ man fefl bur$ bir 

«trübe eint jweptt $ttnt ftyrtn/ metyt mit ber Gegebenen tintn tt|Kmmten ©inM titbei. 

< 

' 6) Sffan foffburtf einen gegebenen $unft be* Räumt* eine ©trabt fjtyrtn, *tf<$t jtbf btt 
tetybe* 9>rejtttfHtfebentn unter beftimroten BBtnftfe ftynerbet* 

6>£ur<& ritten gegebenen f>un& be* Staunrel; fofl eint flttene gefegt werben/ tfebftt mit 
leiben $rejerti*n*et*nen Seftimmtb SBinSrl einf#(ief< 
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Sott ber (Stjettgttng ber Slawen* 



52. Sie 3lnna£men, welche bie ©runbfagt ber *pro}eftion$meif>obe bilbett, eignen 
ftdj ttollfommen jur ©arfteffung etneS *punft$ im Siaume , fo wie einer jeben geraden 
ober frummen fitnte; jie jinb ferner ^anj pajfenb, um bie Stellung unb ©ejlalt einei 
£6rper8 auSjubräcfen, befien ©rdnjen ebene glichen, gerablinige Äanten unb bie Scheitel 
Wrperlidjer SBinfel jtnb; weil in biefem $affe berßörperiwUfommen benimmt ijl, foljato 
man bie ©teffung alter feiner Äanten unb ber ©Reitet .aller feiner SBinfel fennt! Aber, 
toenn ber Körper burefy eine einige frumme gfddje begrdnjt wäre, beren fAmmtltdje 
fünfte einem riemficfyen @efe£e unterlägen, wie bey ber Äugel; ober burd) fiücfweife 
3ufammenfügung t>erfd)tebener f rummer ftlädfenfyeile , wie bty geboten Äorpern, fo w<b 
ren biefe Annahmen nid/t nur unbequem , unj>raftifdj, unb Ritten Un geiler fein 93ilb 
ju geben, fonbern jie ermangelten nod) öberbieS ^ber gfrudjtbarfeit, utio fie wären unju* 
reidjenb. * 

SSorerjl ijl leidet ju erfefcen, baß bie Slnna&men , weldje wir aufgehellt fcaben, für 
jid> allein befiefjenb, unbequem unb aud> unpraftifdj wdren; benn man müßte, um bie 
©tellung affer fünfte einer frummen JWdje ,au$jubrücfen, mc^t allein bie JBerttf al t unb 
£prijontalprojef tion eineä $eben angeben, fonbern bte beyben ^rojeftionen bejfelben spunftS 
müßten auefy untereinanber wrbunben werbet*, 4 bamit man nid)t ®efa£r liefe, bie £ori; 
jontalprojeftion trgenb .etneS 9>unftf mit ber SBertifalprojeftion eine« SÄnbern ^ufammen 
ju nehmen, unb ba, wie wir gefe^en fyaben, Me einfände 93erbinbung foldjer $wet> tyirnh 
te, bur<$ eine auf bie $)rojeftion$aw fenfredjjte ©erabe gefd&iefct, fo würbe man bie 3 e «fc 
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. nuttgen mit einer außerorbentluften Sütja^l w>n Simen «berfaben, bie eine um fo größere 
SBeroirrung barauf fcroorbradjpen', je genauer man fe»n wollte. 2ßir werben fogfetd} 
jetgen, baß biefe SDfetyobe aud) unjureidjeno wdre, unb baß tyr bie nöt&ige grudjtbarfett 

Unter ber utfenblicfcn Stnja^l berfdjiebener frummer gldcfjen, giebt e* (Stntge, bte 

* 

fM} ntd&t ober einen entließen unb umgrdnjten 2$etl beS StaumeS ftnau« erfireefen, unb 
beren ^rojeftionen einen; nad) allen Stiftungen befd>rdnf ten Umfang fKtben. Die £u*. 
gelflddje tft jum JBeyfpiel in biefem gall: bie 5luSbe£nung tyrer ^rojeftton auf einer 
(Sbene befd>rdnft |tdj auf bte eintö Äretfed, bon bemfelben ^atbmeffer wie bie &uget, 
unb eö Idßt ffd) annehmen, baß bie Qbcnt, auf welker bie ^rojeftion berfelben gemacht 
werben foll, fn'eju frinreidjenb groß fet?. Jlber ade Sylinberflddien ftnb nad) ber Stiftung 
ber ©era&en, bie ftcf? auf tfcnen jie^en laffen, unbejiünmtr; felbfl Die (Sbmt, bie einfache 
aller gfddjen tft nad) jtt>et> Stiftungen unbeftimmt; enbltd) gtebt e$ eine große 3 a ^ 

• 

frummer glddjen, bie ftd) ju gleicher 3*it nadfc allen Legionen beS StaumS ausbreiten* 
9iun aber fyabtn bie ebenen , auf welken man bie ^Jrojeftionen ausfährt, notywenbtg 
eine begrdnjte SluSbe&mmg; befdße man ba$er fein anbereS SÄittel, um bie Statur einer 
frummen glddje fennen ju lernen, als bie jwey ^rojeftionen eine« jjeben *Punftö, burd) 
weisen fte ge&t, fo wdre baffelbe nur auf biejenigen fünfte ber glddje anwenbbar, bie 
ber 2luSbe£nung ber 9>roieftton$e&nen entfprdc&en, alle jene, welche barüber fcinauö Id* 
gen, fonnten weber auSgebräcft, nod) erfannt werben; unb fonaefr wdre- bie ÜRetyobe um 
jureidjenb. ©te ermangelte enbltd) ber gfruefotbarfeit , weil man 3ftid)tS barauS abkitm 
finnte, waS 33ejug &at auf bie tangirenben Ebenen ber gldc&en , auf tyre Normalen, 
auf i^re SBenbungSlinien, auf tyre 9tücffef>rfanten/ auf if>re bielfadjen fünfte , auf tfrre 
melfadjen Stuten, auf ade jene (£igenfdj<tften enblid), welche notl;wenbig betrachtet werben 
muffen, fobalb man auf einer frummta gldc^e* arbeiten will« 

(SS beburfte bafrer nod> einer ferneren Slnua^me, welche vereinbar mit ber @rflen, 
bicfelbe überall ergdnjte, wo (te nidjt jureicfyte* 2luf biefe weitere Slnna^me Jollen unö 
bie folgenben ^Betrachtungen leiten» 

53. ©leid) wie eine Unit eine Steige bon fünften beö 9taume8 tfl, bie nad) 
einem gewifien ©eftye ber (Stetigfeit unter ftd) berbunben fmb, eben fo ijt eine §fdcfye, ' 
baS ®antf aller fünfte beS 9taumeS, welche tint befonbere (£igent^ümlid)fett gemein fya; 
Un. Sßenn aber ein ^)unft fid) im Flaume nad) irgenb einem ©efe^e bewegt, fo ifl ber 
geometrische Ort feiner Bewegung eine Unit. Safttn wir eine £inie, ftd) nad) irgenb eu 
nem ©efejje im Staunte bewegen, ipobe^ I« entweber, inbem fte tyre ©tellung berdnoert, 
f^re ®e|ialt unberdnberlicty beibehalten, ober, $u ^leicber 3eit ©tellung unb ©ejlaft ber? 
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inten fonn, ö$ne jeM> t(jw ffortur ja wetfcfefo ; f© tft ber aeomerriföe Ort ftrer ©«* 
we$img, oder n>a$ «afiefte tft, t>«3 ®anje aller auf cmaoberfofgmjBot ^teSttngett, toebfc 
fcte feemeglufe Einte nacfcmftnber emnafjm, eine gHddje. 

ÜRatt fann bera {»folge eine frumme fcffo&e &etradjte«, oft fe» fle btaxfj t>te ©«* 
wegung einer Unit üon beffönbiger ober t>erdnberfidjer ©eftaft etttffanben: unb biejgftodje 
wirb beftimmt feyn, fcbalb man folgenbe .bre? ©tüde temtt: lten* bie ©eflalt ber be* 
wegfidjen Siriie, 2ten$ ba$-©efe& tyrer jöewegpmj unb 3$en* JD.a8 . ©efefc $rer ©eflalt* 
mdnberung. , ■ 

54 ©iefe ^tradfrtiufgSwetfe ber frummen gfaijben: aK *en JDrt irgenb einer be^ 
wegfidjen fönte, beren beftdnbige ober wAnberltdje ©ejiaft in jebem Singen Wirf ber |Qe< 
»fljung gegeben tjl, $at man in ber barftettenbeu ©eometrie angenommen; fie btlbet bie 
(Jrgdnjung ber yrojeftiondmettobe*; unb wir werben JbAufige ©elegen&eit fcaben und w* 
tyrtv <£ittfad$eit unb wn tyrer gfru<(tbarfett ju überzeugen* 

55« SBir werben ber bewegten 1&tie, bur$ beten ©rtä* unb ©eflalt&erdnberung 
eine lammte gl&d&e eniftefct, ben (Rainen ber ©r^eugung Minie biefer gfdebe geben* 

©ewöbnlid) tft bad ©ewegtmgSgefefc einer (SrjeugttngSlinie baburd) gegeben , ba$ 
triefe Zimt tint bejh'nunte (Stellung in £3qttg auf anbere befamtte Siflien fwben foff; 
tiefe Se&teren werben wir bfe Settttnten ber gffddje nennen« 

56* Sllfo nidjt burdfr bie Angabe ber ^rojefttonen ein jelner fünfte, buret) welche 
tm frumme 0lAd)e ge£t, wit* bie ©eftaft unb ©teffung. berfefben befhmmt, fonbfrn bat 
burd) / baf man bie QKtttel angtebt, vqn für jeben bAitbi$m fyunlt einer gfAd)e bie Sr* 
jeugungafinie fonflruiren ju f onnen, in ber ©teRung unb ©ejklt, bie fte fwben mufr, 
inbem fte burd? biefen *punf t <ge$t, unb wir ftetlen ba^er ben ©rwt&fa§ *uf : eine frum* 
me'£l£d?e i(l Htftimmt, wenn man für Jeben Pun^c berfefben, beffen eine projef* 
tion beliebig angenommen feyn fann, bie Projcff tionen t>cr ffrsnigungelinie $u fon 
/kuiren weiß/ welcbe bureb biefen punpt gebt 

57/ SÄan famt e« als eine ftolge biefer Annahme betrauten, baß wir bie ©bene, 
bie mfad)fle. aller glichen, nic^t burd& bie Slwjabe »on bret; t|>rer fünfte btftimmt-tyf 
im, welche |inreid)enb wdren, um ^re ©tellung fefljitfegen ; f onbem bunfo Angabe i^rer 
Stoffe, ton betten man jjeben alt tit <5rieugung*linte ber <?bene iefr*d)ten famt, welche 
fit) fo bewegt, baß atfe i^re fünfte parallelen |u bem jwet;ten SRtffe befd7reiben. 

3n ben fofgenben Slummern werben wir bie €rjeugungen tmiger befonberer ©ab 
tungen ^n frummen gldc^en bjtr^ge^en, unb babur4) badjemge tw<^ bmtßci} m^en, 
M>ad biefe Slügemein^eiten allenfap bjinfef gelaffen baten UnnttQ* 
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tßpn einigen frummen gldrf)en in«befoabere. 

58* Die ßpBnber werben &atqrtfäd)li(& auf folgenb* j»e9 Arten erjeugt (SrfHid) 
*ur# bie @emeguug tiner geraten Önie, welche, inbem fit bejtdnbig parallel ju einer 
gegebnen Stiftung bleibt, ftcfo iep tyrer ^Bewegung auf eine gegebene fromme Sinte 
ffti&t; ober jweyten*, burd) bit Setoegung ber Ärummen ,. welche im erfien galt al* 
leitenbe Unit bitnte, unb »elc&e fu^ fo bemegt, *ag, »A&renb fie ft* immer mit bem 
nemftdjen fünfte an ünt gegebene ©erabe aulefmi, alle fyre Abrigen fünfte parallelen 
ju biefer ©eraben betreiben, 

£>ie erffe <5rje«gung*art ber Gtyftnber bnrd) bit <$erabe Sink tfl bie, unter roelc&er* 
man biefe gldc&en am gewtynKcWfcn betrautet* . ^n'beipbeu Arten Jbleibt übrigen« bit 
Srjeugungältme befldnbig x>on ©eflatt, fte beränbert bloä üprt (Stellung im SRaiune* 

<&& ifl attd bem ©efagten erfu&tltd), baß e£ fo btefc Wirten bon ^linbern gdbe, al« 
ftd^ berfd)iebene Seitlinien nehmen taffen, um bie ^Bewegung ber geraten (SrjeugungSlime 
ju feiten; unb baß man mit einer nemftcfyen Seitlinie roteberum unenblicfy berfefotebene 
SBarietAten von Ggfinbern bilben Umt, \t nad) ber betriebenen Steigung, welche man 
ber geraben (£rjeugungdlime giebt 

Sine für bie barfieffenbe ©eometrie fef>r mistige Älaffe tton (Sptinbern ftnb bie pxte 
jeftirenben glädjen ber ttummtn Sinten (Art. 13 )♦ ©ieä ftnb Gylinber, welche al* 
Seitlinien bie ^rojefttonen ber brummen $4bm, unb .beren iJrjeugungdlinien fenfre^t 
auf bie *projeftion$ebenen ftnb. 

Sßenn bit Leitlinie eine* Gijltnber* eine ebene Äun>e tfV fo fjetjH fte gemtynlufc bie 
93afiö ober ©runblinte beffelbetl 3e nadjbem biefe ©aftS ein Jtretö, eine (Jllipfe, 
eine tyarabd u. f, uv tjj, erfrifc bie gWc&e bie ^Benennung: frei$f$rmiger, elliptu 
fd>er ober parabolifc&er (Splinb« x. gerner ftnb bie Gylinber g erabe ober fc&ief, 
je nacfc&em bit gerabe <$r$eugungä(itue /erfrecht ober fdjief auf bie (Sbene ber ®runb& 
nie ifl. 

3ebe einzelne Stellung ber geraben Grqeugungtfinie nennt man in ben mecfyanifd?eu 
Jttaftai tiat Äante be* Sfllinber*. 

SBtan fann bie g^ltnber ati fyritmm bon unenblic^ f^malen* (Seiten betrauten, 
ober ^ielme^r afö bie ®rdnje aller yßxißmtn, beren ©runblinien um bie ber G^linber 
umf^riebene j^ber eingetriebene ^Mygotte ftnb. 
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Von ben Regelfldcfcem 

59. Sie Äegetflddjen ^a6en fo wie bte (Stylmber ebenfalls jwey £aupterjeugung& 
arten. ÜÄan fann fle einmal betrachten afö burd> eine unbestimmte ©erabe $eroorgebrad)t, 
rotidft immer burdj einen gegebenen feflen ^unft ge&t und ftd) babe^ auf eine gegebene 
Äuroe atö Settltntc flüfct. ©er einjtge ^)unft, burd> ben bie ©erabe immer ge&t, tfl ber 
9Rittefpunft ber ftldcfye , . fefjr ungeeignet M man tym ben Stamen beä ©dKtte(S 
gegeben* 

*fflan tann feie 5?egelfldd)en aud) auf eine jweyte 3lrt erzeugen, wefdje wir fcier ju 
mehrerer (Einfad^eit, nur auf biejenigen t>on freiäformigen Leitlinien anwenben xo*Utn> 
Dtefe gfdcfyen fönnen betrautet »erben, ali *>on einem Äreife burdtfaufen, welcher ftdji 
fo bewegt, baß, wdfjrenb fem SÄittelpunft immer in ber nad) bem SKittelpunft ber Jld* 
d>e gerichteten ©eraben Weibt, fein £albmeffer in jiebem 3(ugenblicf ber ^Bewegung pro* 
portionbl fet}, ju ber (Entfernung feinet ÜRittefpunftS aon ytnttn ber gfddje. 

(ES ijl einfeudjtenb, ba$, fo wie bie (SUnt bei Äreifeä ft(& gegen ben ÜRittelpunft 
ber gflddje bewegt, ber #albmeffer beffefbert abnehme, unb Sflutt werbe, wenn bie (Sbtnt 
burd) ben SKittelpunft gefrt, unb baß biefer £albmeffer fetite 9tid)tung dnbere, um fofort 
unbejlimmt ju wacfyferf, fo wie bie -(Ebene, nadj&em fte ben STOtttelpunft paffirt fcät, ftd) 
mcl;r unb mel;r t>on bemfefben entfernt 

Q3e9 biefer jroeyten (ErjeugungSart dnbert ber ÄretS, wefdjer (Erjeugungätinie ifl, 
m#t nur bie (Stellung, er dnbert aud) bie ©eflalt, mil er. ben «£)albmeffer dnbert, unb 
folglich Krümmung jtnb 2(u$befmung. 

60, ©er Sttittefpunft »ereinigt jwey burdjauä gfeidje Steife eines Äegetö, wefdje 
jufammen aber nur eine ynb biefelbe gfldc&e fonflituiren* SBir nennen jeben biefer S^cüe 
ein Sftejj ber g-ldc&e* (E3 ifl biefeä ein affgemeiner ©runbfafc, baß man ali ju einer 
unb berfefben grfdcfye gehörig äffe jeftc Steife ju betrauten $at, welche burd> eine nftntidje 
©ewegung, ober burd) eine nemlidje Sinie in tyrer ganjen StoSbefcnung erjeugt werben 
f 6nnen , unb wir nennen im allgemeinen jeben folgen Styctl ein 31 e § biefer $ldd)e. 
SMe (Etntbeilung einer glddfe in SRe&e ifl ganj analog mit ber (Einteilung ber Durren 
in 3*beige 'ober ©djenfel* 

61 ♦ £>ie ftamilk ber SyffnberfTddjen fann afö in jener ber #ege!ffdd>en mitbegrif? 
fen betrachtet werben ; um biefeä ein jufe^en, benfen wir un8 bie 2ett(inie tine$ Äegef d in 
einer unoerdnberlidjen ©teffung, unb nehmen wir an, baß ber ÜRittelpunft ber gfdefoe, 
nad) wettern äffe geraben ßrjeugungßlinien jufammentaufen , in eine unenblidje ßntfer* 
nung f on biefer Seitlinie übergebe, fo werben äffe geraben <äTjeugu)ig*Umen 4?ine paraßele 
Stellung unter fid} nehmen, unb bie %lAö)t prirb ftd? in einen S^Iinber wrwanbeln* 
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Sftegen biefer Analogie ber betjben gffddjfenfamilien wenbet man *u$ auf be^be bie 
gleite 93enennung3n>eife an; fo nimmt matt bie ebene £ettlime ben Sftamen ber 33 a* 
fiS ober ber ©runblinie, nnD jlebe einzelne (Stellung ber geraben (Srgeugungälinie bie 
einer St ante ber Äegelfttc&e an k. 

©ie emfac&fte aller Äegelfldc&en ift ber gerabe freiäfärmtge Äegel, er $at 
aW ©runblinie einen Ärei«, itnb ber SRittelpunft ber gliche liegt in ber Sfre biefe* Ärei* 
fe«, »eldje jugtei<& ber 9foe be* Äegef* tfh 

Der fdMefe fr einförmige J?egel $at al* ©runblinie einen ÄreiS, aber bie au* 
bem ÜRittelpunft ber ©runblinie naefc jenem ber gffdc&e gejogene ©eraben ifl nid&t fenfc 
red^t auf bie @bene btefer ©runblinie* § 

Wtan fann bie Äegelflddjen af$ bie ©rdnjen ber ^tyramibeo betrachten, beren ge* 
metnfd)aftfi<&er <Z)i)titel im SDtittetpunft ber $(&(fc. liegt, unb beren ©runblinien um tit 
be* Äegel« umfdjriebene ober eingetriebene «Polygone itnb. tSTOan fe^e in ©ejug auf 
bie Äegef* unb bie (Spltnberftidjen bie 9tote 1 ju <5nbe biefe* SBuc&e*)* 

t)on ben llmbre&ungefUcfcen. 

• I 

62. SBenn man irgenb eine gerabe ober frumme Zinie, *on einfa^er ober bop* 
pelter Ärümmung, ju& bergeflaft um eine feffe ©erabe als 2fre brefcen Idßt, baß jeber 
$unft ber bewegten *£nic immer in gleichem Stbffanbe t>on jebem fünfte ber 3fre 
bleibt, fo erjeugt man, burd) bit 93ewegung biefer Sinie eine UmbrefjungS ff dd>e, 

3eber ^punft ber ffrjeugungSfinie einer Umbre&ungöflddje fcefcfcreibt bei; ifcrer ©re* 
fcung ben Umfang eute$ 3?retfe3, bie (Sbtntn Met biefer Greife jtnb fenfred)t auf bte 
%xc unb ifrre ÜÄittelpunfte liegen in iiefer %xt* SBenn man burd) irgenb einen *punft 
ber SrjeugungSlinte unb burd) bie Slxe eine (Sbent annimmt, fo laffen ftd) alle btefe 
ßtgenfc&aften, nad) bem xoai toix (2trt 42 u. 43* ) über bie ^Bewegung einer (Sbtnt unb 
eine« *punft$ in berfelben gejagt ]>aben, leicht erffdren, 

©te Umbre£ungäfldd)en f önnen aud) bptraebtet werben, als burd) einen Rteii erjeugt, 
welcher jicfc fo bewegt, bajl, u>d(jrenb fem ÜRittelpunft immer in Aer 2lre bleibt, unb fei* 
ne (Sbtnc immer fenf recfyt auf tiefe 21re, fein $atbmt$et in jebem. STOoment ber 93ewe* 
gung 'gfeid) fc^ ber ©ntfermmg beS 3>unftä, in meinem -bie (Sbene be$ ÄretfeS bie 2lre 
burd)fdjneibet, t)on bemjenigen, in .roeld)em fte eine im Slaume gegebene Äurüe trifft» 
£tebe9 dnbert bie Srjeugungdf (nie , beren ^ejlalt Ux) ber erflen Srjeugung bejtdnbig 
blieb, ju gleicher 3^ ©tellung unb x®eilalt 

63. SBenn man aui allen fünften einer boppelt gefrummten (Jrjeugungölinie tU 
ner Umbref;ung$fldclje ©enfrec^te auf tie %tt gefdfft benft, unb an berfelben beenbigt, fo 
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ftnb biefe tote ^a(6me{fer ber oon jenen fünften betriebenen Äteijt, unb tyre gugpunfc 
te auf ber Are ftnb bte ÜRittelpunfte biefer Äretfe^ SRun aber werben biefe £a(bmeffer 
weber tyre 2lbftdnbe ooa ein an c er ^ nod> tfcre JBr6f8e tabern, wenn man fte f&mmtttd} auf 
eine burcb bie 2lre geführte ebene jurücflegt; i^rc (Jnbpunf te, . bie immer funb ber gldcbe 
angeben, werben eine befonbere titnc Äur^e btfoen, uno biefe ebene Äuroe wirb 
ba$er burdj i^re Umbrelmng um bie %xt biefelbe glidje erzeugen, wie bie oorgefegte <&c* 
$eugung*finie von boppefter Krümmung. & Idft ftd> eben fo Uidjt beroeifeh, baß nicbi 
nur bie genannte tbcne Äuroe, fonbern, im Allgemeinen , jebe auf einer ttmbrebung** 
fldcbe t>er*eid>nete Hirne burcfc Ujre Hotationebew^ßang um bte 2tye wieberum bie 
nemlicbe £l<lcbe erseugen muffen» 

3Ran„ nennt eine burd) bie 2ke einer UmbreJmngäfUdbe gefcenbe (56ene eint STOerfc 
btanebene, unb bie frumme Zink, tuufy melier eine fo% Sbene bte gidc^e feinet* 
bet, einen SKerifr tan berfelbem 

©ie Greife, au$ betten man etat UmbrefrungöffÄcbe ftufammengefe&i betraten fann, 
unb beren Sbenen fenfrecbt auf bie 3lre unb parallel unter fxd) ftnb, Reißen bie *Parak 
lelf reife ober aud) Mo* bie parallelen ber gfddjje, 

64. ©te klaffe ber Umbre&ungSfldc&en ifi eine ber ja^freiibften, weld&e in ben Äftw 
ften angewenbet werben unb $re Verfertigung tft eine ber einfaebfien* <$i giebt fo oirle 
gamilten berfelben, aU fieb aerfdiiebenerley Einten, ober aud) fel&flf 3ufcLrmncnfe%un$ttx oon 
Linien ju i^rer Srjeugung nehmen (äffen , unb biefe garoilien jerfatfen wieberum in fe&r 
unter jfttebene Arten, Je nacb ber Stellung ber %xt in ©ejug auf bie (SrjeugungSltme. 

©ie geraten ßegel unb (SpKnber oon fretöfärmigen ©runblinien jinb Umbre$ungfc 
flddjen, beren ÜRenbtan anö yoey geraben Surfen gebilbet wirb. 

'Die ßuget entfielt burd» bie Umbrebung euteS Äreije$ um einen feiner ©urd)mef* 
fer. SBenn bte 9fre , um welche ein ÄreiS ftdj bre&t, nid&t burcb ben ÜRittelpunft befiel* 
ben gefit, fb btlbet man eine gliche, welche ju ber gamilie ber ringförmigen gehört ©te 
JRtnge, bie in ben med^anifc^en fünften fo fttujlg oorf ommen, jlnb eine befonbere 2Crt biefer 
glAdjenfamüte. 



65« 5Btr wollen biefe 2(ufj<tylun$ befonberer frummer gldcben für ben Sugenbftcf 
nW>t weiter fortfegen; bie angeführten ©e^fpiefe werben bk SÄWjtigf eit unfereS oben auf* 
gepellten ©ageö beatlicb gezeigt fyabtn: //©ap rt feine frumme glddje gd6e, beren ©eftalt 
r/unb Stellung niebt ^oKIommen bureb bie genaue mb ttollfidnbige 5li^abe t^rer 
//Srjeugung benimmt werben Wnnte./' @*.ifl Riebet) nur noeb folgenbeö ju bemerk 
Yen* ltend ba t$ kidjt tft, für jebe frumme glddje mannigfache Grjeugungöarten anju^ 
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gäcri, fo tÄ'** ber ®cfäi&Wt tmö >c« (fe^arffutn bc* Hrfoitenben fitotäffen, in 
iebem «njeMen gaffe bteieriigjf-ju wallen, »eldje bie etnfadjffc Äitrbe g*fer«u<#, wtb bte 
am wetit^Ften mfu)fameif ©etraiturigen er^eiföt 2ten* $af ettMf öierfa<fee (Jrfa&rung a,e* 
jagt, baf, atifiatt'&tyjrt" trunrinen ftfaci&e nuT* eine einjige (Jrjeugungiart ju betraf; 
ten, w«S bad ©tubium be« ©efefced ber ©eroegung. urtb ber (Seftalröeranberuna, b«r (5r* 
jeugungSKnte efföbertr; e^ oft weit emfaäjer fry, ju gleicher 3eit &we9 t>erfd)tebene (5r* 
jeu£ung$artett $u betradjten^ urib fft* jebe* beliebigen ^unft Cie Äonffruftion jwetyer 
(frjeugungälmierf anjügeben. 

66. Um art emeifn öe^fpiel ja jet^err/ mtt welker (sinfatyfpit un> grucfjtbarfeit 
bie vorgetragene 3frtra$tttngdrotife Der frummen glichen juj& ju allen graptyifdjen Dpe* 
rationen mit benfefben anwenben (äffe; nehmen wir an, e$ fei; eine fruntme §Td<f>e> gege; 
ben, unb eJ folTe ber ^rd)fd}nitt biefer gWcfje mit einer gleichfalls gegebenen @b«ne-fon* 
ffruirt w?rüem Sßenn bte (ätjettgurigälinie ber Vorgelegten gtÄdje in irgenb einer ifrrer 
Stellungen bte gegebene (Sbene burd&fcfynetDet, waä in tinem ober in mehreren fünften 
gtft&e&en fann, fo gehören btefe fünfte , ba fie in gleicher £tit auf beir JUd&e fowojrf, 
afö auf bet burtfjfdjneibehben Sbene fiegät, offenbar bem ©urdjfdjnitte biefer beyben an. 
Jpat man bafftt eine tyinreid)enbfc $lnjabt Don OteKungen- ber (Srjeugungölime fonfiruirt, 
unb bie ©egegnungSpunfte einer jeben mit' ber burcfrfcfyneiben&en (£berie bejttmmt ', unb 
rftaft Verbinbet bie SSertiMprojeftionen biefer 93egegnungöpunfteburcfr eine erfte. Frumme 
Stme/ fubamt bie ^orijontafprojef honen berfelben fünfte burd) eine jwetjte Ärumme/,fo 
fcat man bie beyben ^rojjeftionen ber gefachten JUw&fd)nitt$Iüue, unb jwar um- ji) ge* 
ittfter, je me^r JBegeg'mtrigSjMtnTte ber burdjfdjnetbehberi (Sbint mit ben »erf^iebenen ßr* 
jruguftgSltnien man befKmött fyaben wirb* 

©ie Äonffruftionen ptt ebenen Schnitte oer Frümmen gl&fcen unb ber SDurc&fcfrmtte 
btefhr gftöd&en unter jtd), ftnb ber ©egtnflanb 1 beS Stm iQudjtS. 3n ben weiteren Äa* 
pitefn bed' gegenwärtigen ©uc§e3 werben wir und mit ber fömjfruftion ber tangirenben 
Qbtntn unb ber 9?ormafm ju ben frummen ' ftl&tyn befd^äfhgen. 
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23mt ben Stangentat, ben Wtigtrctibc« ©beiteti unb ben Normalen ju ben 

frummen Sinfert nnb gWc^en» 

67. 91«^ bet gemempftt in ber ©eometne angenommenene (£ttl&vm$ tfl eine 
ftumme Saite btejenige, bereif 9tt^tung (t<^ ffetig »erdnbert, t>enfen wir und an t'rgenb 
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einem ^unft einer frummen iinie eine ©erabe bergejlaft gejogen, baß (le mit bem uq* 
enblic& f feinen Slement ber Ärumnien, wefrf^eS bie Sttc^tun^ berfelben an bem genommen 
nen 9>unft bejlimmt, jufammenfÄtft, fo tfl biefe ©erabe eine Sang ente ober 93erüf>* 
rttn gäf inte ju ber Ärummem ©er ^unft, burcty toeltyn bie Sangente geführt wur* 
be, $eift ber ©erüfcrungöpunft. 

IBlan erftört aud> eine Sangente afö eine ©erabe, meiere bergeflalt an eine frumme 
Zinie gejogen tft, baß man jwifdjen tyr unb ber brummen feine anbere ©erabe mefcr jte^en 
fann. £)iefe (Srftdrung fd)Uef*t aber offenbar bie oben gegebene ein; benn nur beßwe* 
gen, weit bie Sangente mit ber brummen am ©erityrungäpunft ein (Stement gemein ^ 
Ußt ftd> burdf> benfefben *punft feine anbere ©erabe mefcr jwtfcfyen \ehen bedien Zinien 

5^em 

68* Sßenben wir unfere ©eftnition, um ein ©eyfpiel ju geben, auf einen befann* 
ten gaff an. £>te Äreiälinie wirb erzeugt burd) ben (Jnbpunft einer ©eraben, bie ftd) 
in einer (Sbene, um einen auf $r genommenen unseninberlidjen ^)unft bre&t: ©a bie 
Steigung ber bewegten ©eraben unb ber erjeugten Sinie offenbar in allen fünften ber 
legten unser Anberlicfy bleibt, unb biefe Neigung überbieS bie gleiche ijl, ob bie ©erabe 
ftd) nad) ber einen ober ber anbern (Seite bewege, fo fofgt barauS, baf bie Stiftung ber 
Äreiälime in jebem fünfte fenfred&t auf ben, btefem fünfte entfpredjenben ^)albmeffer 
fei), unb bafj ba^er bie Sangente an einem $unf t einer jfreiSKme ebenfalls fenf reift auf 

ben ^)a!bmeffer biefeS ^)unftS feyn muffen wie in ben (Elementen ber ©eometrie be# 

» 

wiefen wirb* , 

69. 3J?an nennt Normale bie ©erabe, welc&e burd) eitlen £)unft einer ebenen 
frummen Cime fenfredjt auf bie Sangente ah bemfelbert ^)unft gejogen tjt. £)ie frunu 
men Zinien t>on boppelter Ärummung fönnen feine bestimmten Normalen ^Aben; bie (Sbe* 
nen, welche burd) einen tyrer fünfte fenfredjt auf bie Sangente an bemfelben geführt 
ftnb, tyifien fRormalebenen ber frummen Sinien &on boppelter Krümmung» 

I^ngir ente Ebenen/ 

70* ©enfen wir uni an irgenb einem *punft *iner frummen ftlfafoe $wet) fcer* 
fdjtebene (Jrjeugungälinien in ber Stellung, bie jte $aben muffen, wenn (te burd) biefen 
3>unft ge^en : wenn man an bemfelben ^>unft ju jeber t>on biefen Srjeugungölinien bie 
Sangente fonftruirt, unb burd) biefe %mt) Sangenten eine Qbene füfjrt, fo tfl biefe eine 
tangirenbe (Sbene ju ber glädje* ©er *ßunft ber gldcfje, in welc&em bie jwet) (§t* 
jeugungölinien ftd) fcfjneiben, unb welker jugfeid) aud) ben teyben Sangenten unb ber 
tangtrenben <5bene gemeinföaftlid[> tfl, $eißt ber ©erü^rungSpunft bergldc^cunb ber 
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föene. ©iefe CErftArttng fd^ftrf t bie ®ebtngimg ftit , feaf bie taitgtrenbe CSStne am Qc* 
rityrungäputtft bte Sangettteit ju «Ken 2imctt enthalte, we($e burdj jenen 9ßvuät auf ber 
$tt$e gejogen werben f6nttcn. 

71. SB» Be» ben Stnien, fo $etft auc& fcey ben gffodjen bte Qerabe, »eldje bur^ 
ben ©erü&rungSpunft fenfrec&t auf bte tangirenbe ©bette geführt i#, JRormale iu ber 
gßd&e. @ie tjl fenfrecfct auf ba$ Clement ber gffdcfre, weit bte 9ti$tung btefed. Glementö 
uad) atfejt ©eitert mit jener ber tangirenben (Jbene jufammenfdKt , welche afö bte 33er; 
Idngerung beffelfren betrachtet werben fann. 

72« ©ie Betrachtung ber tangirenben Ebenen unb ber JRormalen ju ben frum* 
men SWdcfyen ifl für einen großen St^eü ber Äünjfe fefrr nfifcKdfr, unb mehreren wn tynen 
tfi fte burcfcauS unerfdßfok Sßtr wollen t>on jebem biefer gfdtfe nur tin einjige« S3e^ 
fpiel anführen, unb biefe auS ber Saufunfi unb ber SWafrlerey entlegnen* 

©te 9erfd?tebenen Xfreile, au£ btnm bte, &on befrauenen (Steinen erbauten ©ewtffce 
jufammengefegt jtnb, Reißen ©ewMbjleine, unb man nennt gfugen, biqenigett ©eitern 
fldcfyejt, mit welchen jwey aneinanberftoßenbe ©ewäftfieine fid> berühren; fep eö nun/ 
baß biefe @ew6Ibf!eine einer nemlidjen ©cf>ic^te ange^ren , ober baß fte in jwey aufein? 
anberfolgenben ©djidjten enthalten jtnb* 

©ie ©teffung ber Jugen bei) ben ©ewölben unterliegt mehreren notywenbig ju er* 
füttenben SBebingungen ; wir wollen frier nur biejenigen frerauSfreben, bie fu& auf unfern 
©egenjtanb bejtefrem @ne biefer JBebtngungen tfk, baf bie gfugen fenfrec&t unter fic& feyen, 
unb baß fte fdmmtfid» fenfredjt auf bie ©berflddje be8 ©ewMbeö flößen. SBenn man 
ft$ merffW) von biefem ®efe|e entfernte, fo würbe man nidjt nur bie alfgemeine Rom 
senienj fcertefcen, ofrne welche S&idjtS wohlgefällig erfc^eint, fonbern man würbe aucfr ©e> 
fafrr laufen, ba* ©ewölbe weniger fefl unb weniger bauerfraft ju machen ; benn wenn 
eine biefer gfugen fc&ief auf bie ßberjWd&e be$ @ew6l&eö wdre , fo frdtte ber <5me Don 
ben jwey, an biefe $uge anfloßenben ©ew6l6fteinen einen fhtmpfen, unb ber Stnbere 
einen fjrifcen Sinfel, unb 6ey ber Steaftiou, welche bie^ben ©ewilbfleine gegen ein* 
anber auaüfot/ wdren biefe jwet> Sßinfel nic^t be« gleiten SBiDerflanbe« ftyig; ber ftnftige 
SBinfel würbe wegen ber QtxbudjliäjUit ber Wtattxialim bem 3 fr fpnngen au«gefe|t fe^n^ 
wpburc^ bie ©eflalt beä ©ewÄlbeö gednbert, unb bie £>auer beö ®tbfototi 0efd^rbet 
wdre. ©ie 3 frIe 9 un 3 e{neö ®ew6(6e* in ©ew6lb(letne erfreifc^t fonac^ umrotgfagtid) 
bie Betrachtung ber tangirenben (Sbmtn unb ber Normalen ju ber frommen Dberfldc^e 
be8 ©ewälbed, 

73. ©efrett wir nurt ju mtm anbern Bet^fpiele über, baö aud einer ©attung ge* 
nommen tft, bie auf ben erfitn ftnblicf feiner fo großen ©trenge fd^ig f^eint 
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9R<wt ijljjewo&nt, bie ÜRa^lerey al* aui jwey t>jrrf^tcfeüiartigen £$eilen^fomi 
- gefegt $u betrad&tem ©er @me fjl bte ^unfl im ^igerttf^en ©inne, tqtbJ&at junt 3»«fc 
in bcm Jöefc&auer eine bestimmte 9tüfjrun$ ja erregen, if>m ein @efä$f .. imtjutyettep, 
ober i(m in bte ©timmung ju , t>erfe$en , pit ifjn für gewijfe JSinbjrÄcf e ^m . meijten em* 
jpfänglicfy macfyt, ©iefe eigentlrdje 5?unf* fe£t "iii bem ÄimjHer einen p&itofpp&ifcfc geübten 
©etft fcorauS, 1te erfobert oon fetner ^Seite bie .genaueren Ämntmffe t>on ber 3fcatur ber 
©inge, wn ber 2trt fyrer SBirfung auf un£, unb felbji t>pn ben .ürtnnltfti&rlt#en 3,e*' 
d)en, in ml<t)tn biefe SBirfung jtdrfunb t&ut. ©ie fann nw ,ba$ X£rgebnifL einer fe&r 

r * 

auögejeidjneten ßrjtebung fet>n, wie fte m'djt leicht jemanb ereilt, unb wie nur ji* un* 
fern ange^enben Äönjlfern Überall ni#t gebeju ©ie fcÄrtgt nidjt t>jpn attgeweinfn Siegeln 
ä6, nnb oerträgt bfoä guten 9iat^ 

©er anbete £f?rit ber, «Ötafjlerey tft, fo $u fagenifjr £anbwetf, hie Aufgabe beffefe 
Un ijl bie genaue 8luSfüf>ru'ng beö ©rfunbenem £ier ifl.nt^t« »i^fu^rUcfe, aUe« fann 
bürdj fhrengeä Sftaifonnement vorder beregnet werben, mü ,£ier ü$t& ba8 notfcwenbtge 
JRefuftat angenommener ©egenftdnbe „unb, gegebener SBct^dltnfffe tft, ^QBenn etn @?geit* 
ftanb natf) ©efteft unb Stellung bpfonnt ifl, .wenn man bie Statur, bie 2ln jafcl unb bie 
©tellung alter Ä6rper ferint, bie $n beleuchten fonnen, fe$ eß burd) gerobe8j*td)t,~ otyr 
burdj JÄeflferionäflrabfen , wenn bie ©tellung beS Slugeg. beö öefc^auerö fejl ifl, mnn 
eribltdj -äffe Umjlärtbe, weld&e auf ba$.©efcen (Jinfluß £aben fonnen, redjt georbnet unb 
befannt ftnb, fb ifl ber £on einei jeben *))unft$ ber ftdjtbaren Dberfld^e , bef Ä6rpetö 
abfolut beflimmt. %Ue$ xpaS 33ejug $at, auf bie $arbe biefeä £an3 unb auf tyren 
©lanj, frdngt ab, xfon ber Stellung ber tangirenben XSbene anliefern $untt,in 9titcfr 
fic&t auf bie beleudjtenben Äßrper Mnbba3.2(uge beä ©efj^auerß^eS famrburd) blofeä 
Slaifonnement gefunden werben; unb ift'id gef ixtüm, _.fo ^tuß man jtd). genau bar<yt 
galten* tjfebe ©c^mädjung, jebe Übertreibung roärbe Jorm^unb garbe ber Sr|cl)einung 
alteriren unb tim artbtvc SBirfung hervorbringen, .als ber.Äünjtler erwarte^. 

*$i) weiß rop^f, t>a$ bie oft nott;yc ©c&neWgfeit b v er 2lu|fü^rung nur feiten pit 
^inroenbttrtg einer 9Äet^obe julaffen würbe, m\ä)t .ben ^unjlfer aller materiellen 4?ä(f9* 
mittel beraubte/ unb jfyn WoS bem ,©rf>raud)e feiner eigenen ^tgjfeiten überliefe, un*> 
ba$& wel leichter für ben STOa^ler jep, bte ©egenfl4nj)e ^or 2lugen $u ^aben, $re Stin^ 
ten Mt beoba^ten iinb (ie nadmtbilbejt ; aber^wdre erjem^nt, bie ©tellung berjangt* 
rertben Ebenen unb bte jwet^ Ärummungen ber fflädjen in jebem^rer ^itnfte *) ftu fc; 
Ira^ten, fo wörbe er aui jieneth materiellen ^ülfömtttel jpett größeren SSor^ü jiejpn^ 
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<*r;»fodbe. w ®t*nbe fei^i, $ie SBirfungen weber ^crjutfeffen, tt>A<f)t bie Sßegfaffung 
einiger Umftonbe ju entfleben Eroberte, nnb jene jn beßttigtn, ju benen fremfeartige 
tytxfydtnifit bit fBeraufaffuhg gabe«u 

jgnblub geben, bfc^^atifenben SfoSbrfttfe, »te . £aftfU<j&, £ e ffcu n f*( k v toefcb* 
$e SKa^ler jeben Slugenblitf anwenfee», fte&enfre ©weije, wie nft#ro*nbig ifcnen genauere 
$enntmffe. unb jtttneptti Sfcatfonnemeitf ftflän 

;74 IKü^er tyrer Sfciifjßcbfeit in ben fünften ifl .bie Betrachtung ber **ngirenben 
-(56enen unb Normalen ju ben frummen $l&d)cn, etned ber fruchtbaren SRittef, roelcb* 
bie batfietfrobe ©eometrie jar 9fufWfung t>on Aufgaben atwenbet, bie thittelft anberer 
iß#fabru*g$art*n nur f$r f^wierig ju (6(fn jt)dren> J$tr werben bg&ori einige $Be^ 
fpirie beibringen* 

75. ©ie .allgemeine 3Retbooe jttr ©eflimmung ber . tangirenb*n (Sbenz ju einer 
frummen 'gKWbe T>eftebt, nacb Art.- 70 bawnj an bem ©erübrunggpunft bie Tangenten 
ju gpey Derfdjiebenen (SrjeugungSfimett, wetöje bureb biefen 5>unft geben, ju fonjtruireu 
unb biird) .biefe jtpey ©graben eine (Sbene ju fuhren. ■ . . 

~2Benn eine gliche $ur (JrjeugungSKnie eine ©erabe $&t, fo muff bie tangtrenbe 
(Sbene , offenbar bie gerabe^Srjeugung.Slinie ^ent^afte^, tpcldfjc . burc& ben ©eritbrungfipunft 
, gebt, benh biefe ©erabr.ifi ju gteWjer Qtit einernte ber gf&dje unb ibre eigene $L*\\* 
gerne, unb Ali jfefd&e fte^rt fte ganj ber , tangirenben jSbene am 

76« ©iefe allgemeine SKetbobe ftnbet jeboeb atäbann eine Sluönabme , .roenn ber 
$unft, an welkem bie tan^irenbe .Sbene jjefübrt werben fall, jugleicb ein sielfaxber 
$U4ift.ber gffdebe i% Unter vielfachen *Punftfcn einer gfdebe »erfleht man nem* 
lieb Jene,, wefefee ine^rer?n 9?e§en *mer gtöcbe . gemew jlub* SR$mtn wir afö.SBeyfpiel 
einen Gfyfinber, Deffen ferif rechter ©<bnitt eine gefebtoffene ßinie rnit ernem bopelten fünfte 
fc9* *) ©te jwey Tangenten, welcbe $u J&iefer Äun>e, burd) ben boppelten $unft ge* 
jogen ftnb, finb offenbar and) &ang$nten juber gtdebe, ttnb bem ungeachtet iff bie, 
burd) biefe be^ben Tangenten gebenbe ßbene niebt tan^irenb ju bem (EpßnDer, .benn jte 
müßte <*u<h t>k gerabe Gfrjeugungefitfie enthalten, bie bureb ben boppelten ^punft gebt, 
(2lrt 75, ) auf weldje fte abf r Jn ,b|r füfrt fenfrec^t ijt Mbtx man muf bemerfett, 
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^) Doppelten iö-untt einer teitminih Ccnie nennt .man benjenioni/ 4n mldptm ficb t wc 9 
3»<ifl« berfelben föneiben/ tote |urt! f6epfpic( 6ep ber Cime in gorm einer 9 (Lemniscata)» 
J)repfa(ter ^unh Ht ber vgmteinjtyaftficQe gtantt breper 3ö»ifl^ unb im Mgcraeu 
^nenaeiHU man^telf^ejt $t< irti «nur finre benjenigen/ in »elctKn fhfc mehrere 3weifle 
brrferten.Jßinie freu^tn. w 
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baf* bieft S^tttjuÄgÄöw -ber !Ditr^fd&mtt ber jwey SRefce ber %üä)t tft, unb baff man 
htrö eften bitffc ©erabe^u.jebeni SReg ber gJAcfye • etite tangtrenbe Sbent^ fft$mr fthne» 
So folgt au* bem ©efagten, ba^ fo oft jtt>et> Tangenten t)oit bemfelben $mtft einer gftddje 
auslaufen? unb jwey &erf$icbene frumme fönten berühren, bte burdj biefe leiben Statu 
gtnten geführte ©ben* an- bemfelben tymh tangirenb ju ber ftfdcfye fey; *or<rä6gefe(jt 
jebocfc, baß ber genannte ©erityrungSpunft nid}t jugleic^ ein trielfncfter *$)unft ber gtödje 
f$t), benn in biefän gälte Um man burcty benfelben fo triefe tangtrenbe (Ebenen ju ber 
glA^e ftyren, ate btefe 9frfce £at 

2Ba3 bie ftonfiruftion ber Stormafen betrifft, fo befcftr&nft ftd> btefe barauf, eine 
<&enfred}te auf bie- tangtrenbe (Sbtnt ju errieten; wir werben und beffyalb einige befon; 
bere gdtfe aufgenommen, im allgemeinen mcfjt ndfcer bamit befd>Aftfgen, 

Äonfhrufttott tangtrenber ©betten $u frommen gWcfyen , wobeg ber Serüljrungfc 

punft gegeben ffl. 

77» JBorbemerfung* Sir glauben tum nun an o$ne SRtftoerfi&nbniffe folgenbe 
Sfbfürjungen im Seite eintreten (äffen jtt fönnem Ginen $unft im Staunte werben wir 
burd) bie 33ud)fWben feiner #ortjontal t unb feiner SBertifalprojeftion, jwifdjen eine ^aren* 
t^efe gefegt- bejeidjnen* Unter $>unf t ( A , a ) iji bemnad) ber ^htnf t be£ Sfoumed ju 
t>erfte$en, bejfen ^rojieftionen A unb a ftnb, 2(uf gleite Sßeife bejewtynet 8inie (AB,^) 
bte Eim'e, beren ^)roj[eftionen A B unb ab ftnb* 

(Stent (AB, ab) bejetc&net bie (Jbene, beren JRiffe auf be^ben *projefttonäebenen 
bte ©eraben A B; a b jtnb; unb (Sbtnt A B bejeid&net bie <£bene, welche aU ?Ri$ auf 
einer ^ropfriortSebene bie ©erabe A B £at , unb wek&e jugleicty fenf recfyt auf biefelbe 
gfrene ifl; 

e r fl c Aufgabe. 

tttan fott burdb einen punFt einer CylinberfUtye / beffen ein/ Projektion gege* 

fren ifl, eine tangtrenbe ebene $u ber £IA$e f&fren? 

78, «ufUfung* <JS fe? (A B, a 4) (Taf. VII. Fig. 1.) bte ©erabe, ju »et* 
djer bte (JrjettguitgSunte.ber (SyKnberjWcbe parallel feyn foffj P H Q G fey bte, «tf ber 
$origontaten $rt>jefrion*e&ene gegebene ©rnnbftnte ber gtö^e, wetye man alö t^ren .^p; 
rQQtttalrtf betrauten fänn. 

©a ade geraten (Srjeagungätimen ber <Sv«nberfU(^e parallel ju ber ©eraben { AB, 
e b) fe^n muffen, jiebe man parallel ju AB bte ©eraben G J, H N tattgtrenb an 
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ben £orijontafnß PHQG, unb nac&bem man bie pregefttreftben ©traben P '/>, Q q 
ebenfalls berüfcrenb an biefelbe Unit gebogen, fu^te man bur# bie 3>tmft* p'unb^, wo 
biefe ©eraben bie 3)rojeFtion$axe L M treffen ju a £ bie ^araKeten p s f q r, fo ftnb 
G J, H N auf ber £orijonta(ebene, unb /> *, ? r auf ber SBertifalebene bie ©ringen 
ber $)rojefttonen ber StylinberfWdje, ober fcielmefjr bie ©ränjen, innerhalb welcher flcfy 
aHe, ber gWdje ange$örigen fünfte projeftirem 

©tefeö feftgefr^t, fo fey C bie gegebene £ortjotalprojeftion be* ^PunfcS, burdfc web 
djen bie tangtrenbe (Jbene geführt werben fott; unb beffen JBerttfalprojeftion juerjl ju 
forijlmiren Meftt. 

79« ©te SrjeugungSlime be$ GylinberS, welche burdfr ben ©er&$rung$punft ge£t, 
muß al$ 4?ortyontalprojeftion bie unbejitmmte ©erabe C F $aben, welche burcfc ben ^unft 
C parallel ju A B geflirrt tfh Um bie SSertifalprojeftion biefer nemlidjen (£r$eugung£/ 
Knie ju erhalten, benfeh wir uni biefelbe serldngert, bi^ jte bie horizontale *Projeftion& 
ebene trifft j biefeS fann aber nur in einem fünfte gefüjefren, welker ju gleicher 3eit 
auf ber «projeftton C F unb auf ber Ärummen PHQG liegt 3n unferm JBeyfpiel 
tfi aber biefe ^tummttint Rrtiilinit, wric&e tit (Sigenfdjaft $at, floh einer ©Kraben in 
im\) fünften gefdjmtten ju werben» SDie Derlingerte ©erabe C F wirb bäfjer biefe Sinie 
in jwe9 fünften D unb E burd)f<frneiben unb e$ fofgt &ierau$, baß ber ^ortjontalprojeft 
tion D C F gwep aerfc&iebene <£r$eugung$limen entfpred&en ; eine (Srfle, wefcfje fufr auf ben 
*Punft D beö SÄiffeS.P HGQ* antynt, unb eine 3mt)te, welche ftcfo auf ben ^htnft E 
ftöfcfc SBenn man ba&er bie fünfte D unb E auf bie SSertifalebene naä) d unbe projefc 
tirt, unb fcurefe biefe testen fünfte bie ©eraben df 9 ef parallel ju a b \\t% fo fmb biefe 
bie SSertifalprbjtftionen jener jwey ©rjeugungSttniem $>a nqn bie SJertifatprojeftion be3 
JöerityrungSpunftö einmal in ber ©eraben C c liegen muß, weU&c auä C fenfreefrt auf bie 
^rojefttonä.arc gejogen ijl, unb jwet>ten$ in ber ©eraben df, ober e J\ fo ifr jte ine ober 
c, ben ©urdtfd&nittöpunften biefer ©eraben mit ber SBertif alen. C c. ©er ^unft (G, c) 
ober ( C r c ) fann ba^er ali SerityrungSpunf t betrautet werben, unb jebem enifpridjt eine 
tangtrenbe (Sbmt, weldje ber Aufgabe ©enttge teiffet, biefe &atfpn*cfr jwey SlufWfungen. 
^ 80* Sie SrjeugungSlinie (DF, df) ifl eine ber ©eräbetf, weftfje>bie tangtrenbe 
ebene am ^)unft CC c) bejiimmenj <»rt 75.) unb eben fo ifi bie SrjeugungöTihic 
(EF, ef) tint Unit ber tangt'renbett iSbtnt an bem $)unf* (G, .c % 

(5ö bleibralfo noc^ für jeben ©erü^rnngöputtft bie jwc^tc ©erabe ju 1 ftnben, um 
bie (Stellung biefer (Sbtntn fefljufe|en. Sollte man bud)flAb(id} , ber allgemeinen 9Re; 
t^obe (5lrt. 700 folgen, fo maßte man, ben Slif PHQ G al8 eine jwex)te (Srjeu* 
gungdlinie betrac^tenb, fic^ benfelben na^eittanber burc^ jjeben ©erfi^rungapunft ge^enb 
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wrfletten ; an» in jebem btefer fünfte eine Sangentr gu feemfelien fatfirtitreit. SHettt 
ba? ben Sylmberffodje» fann man eine mit etnfnd)eve Afenftntftion amttftfeto, bemp feie 
tangtrenbe (5 bette an fem ^)unft (C, c) berifit feie glM>e nicfct bhi in tiefet* eutjigen 
*Punft, fonDern nad) feer gangen- Sbidfee^ntntg- Der burd? i£h ge$cnben £rjeugung$fim> 
(D F, d/y. 

3n ber 3#at, wenn bte Äurce PH D G fufr fo bewegt, baß, »a&renfr fle fl$ 
immer mit bem gfetcfym fünfte ( D , tf) an bte ® erabe ( D F , d /) te^nt , alle tyrt 
ttbrigen sßtuifte parallelen pt- biefe* ©eraben betreibe«, unfe wenn fir bey biefer 93en>e* 
gung irgenb eine tyrer Tangenten, jum ©etyfptel bte. am ^pnnft (D, dj mit ft(fc fö^rt> 

fo tutrb Die j?un>e bte wrltegenfee SylinberftWbe feurd>faufen, tyre Slangente wirb eine 

» 

<Sbene Betreiben, un& offenbar wirb btefe (Jcene bte gfladje in aUen fünften ber @e* 
raben (D F, d f) berfibren. 

©te tangtrenbe (Jbene, roe&be bie ©erabe (DF, rf/J> entbait, berubrt Den <£»rfn? 
ber bafcer «u$ in &«« ^unft D biefer ©eraben, tmb r fie muß folglich, burdj bte 5£am 
gente $u bem Stoß E P D G tm ^)unft D gebe». SGa<& ber gfctd&eit g-ofgerung ftnbet 
man, baff bte tangtrenbe $bene am tyvmh ( C , c > burdj bte Sangente ju bem 9ttfr 
im $unft E ge&ett muß. 3Benn man ba&er burdj- bte jtw» fünfte D, E, ju* jener Äur»e 
bte- Slangenten D K, E L jtebt, »eldje t>erldngerr, bte 'Projeftionäaj? L Rf in ben $unf; 
ten L ttnb K fefmetben, fo £at man- bte 9ttfle ber {joey tangirenben (Sbenett auf ber 
^jorijontalebenc, 

81. §ur jebe biefer Sbejten ftnb fonaeb gwep ©erabr befcmnt, burefr toefebe fte 
gebt, unb eS ift .fofglwfr leidjt ibre Söerttfafrijfe ju ronftruiren, ©a bt> ©erübrungSltmen 
(D F, df}(E F, «/) bte SBcrttfaJebene nfrfr meb* mnerbatö be£ «RabmenS ber 3eicfa 
«ung treffen; f« fiu)rc man bur^ ben ^unft ( C, c) ein« ^«rottete (CI,c /)' ju txm 
£ori$onta(riff D K. ©tefe ^araffele irifft bt'e JBertffafebene in -einem tfiuntt i. toe^en 
man mit bem ^utrft K »erbinbe, um ben Sfcrtifofrifj K / ber erflen tangtrenben (»bene 
ju ehalten. ' »uf bte gleite Sßetfe, ftnbet ntan bie. ©erabe L m «I« ben 9tiß ber' jwen* 
ten tangtrenben @bene auf ber SJertflfaf ebene, 

SBenn bie £Turcr)((^ntttd(tnte ber gegebenen Gflßnberfldd&e mit ber SJerHFaCebene nodfr 
«uf ber 3ei(^«ung fonflruirt »Are, fo muf tw tk gefunbenen 9tifie K / , G h tiefe 
©ttKfrf^nirtdfinie tn Den fünften berubnn A in- melden bie ©eraben CD F, d /), 
(E F, t fy auf bie Sßcrrifa(ebene treffen. 

82. ©te »orflebenbe Aufgabe über bie tangfrenbe Sbeite ju einer ^{inberfTdcbe 
giebt un« Seranlaffung jm einer ©emerfuog über öie Tangenten ju ben frummro Sinien, 
miijt für bte toarflelfenbe ©rometrie iuferfl wityi$ ifi, ntmlid): 
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tfte Projetoon htt (Tangente so Urgent einer fmtnmen Atnk im BAtAne if* 
felbf* Tangente $tt be* Projeftion be* JUnte, tmb tfrr &erAbrtsng*punft if* Me 
Projektion be* J&erÄfrtrotgepttnfteo ber frummen fLinie. ©enn nt ber 3$at, toemt 
man au£ offen fünften ber frommen Sinie im Staunte ff$ ©enfredjte auf eine ber 
$rojeftion*ebeneh> jum ©egfpiel auf bie ^orijontalebene gefAfft benft / fo ftob alle biefe 
©entrechten auf einer wrttfalen Gyltnberftocfc gelegen, welche wir (3frt 13«) bie profef* 
ttrenbe $(&$e ber Ätummen genannt fraben, unb »efcfre »on ber ^ortjontafebeite nad) 
*er $)rojeftion ber frummen fitnie frfbft gefcfjmtten wirb. SBenn man fid) eben fo burd> 
äffe fünfte ber Stangente $u ber frummen gtme tnt 9%aume, SBertifaffinten benft, fo 
tfnb biefe in einer ^Bertifalebene, ber projefttrenben @bene ber Sangente enthalten, welc&e 
wn ber £ori$ontaIebene nad) ber ^rojeftion ber Sangente felbjl gefc&nitten wirb. !Run 
aber berühren fid) bie (fyfinberflddje unb bie SBertifafebene, offenbar nad) ber ganjen 
4luäbe$nung ber au* bem Serü^rungöpunft gefällten f&rtifa(en , meldte fte gemein tya* 
ben. ©te SDurd)|tf»nttte ber Sylinberfttc&e unb ber SBerttfafebene burd) bte bortjontafe 
^rojeftionSebene berühren ftd) ba$er in einem fünfte , melier ber ©urdjfdjnitt ber ge* 
toben ©er($rung*Kme ber (S^lmberfldc^e unb ber 9SerttfaIebene if!. ©a$er enfeltcf? be* 
rühren fuf> bie $)rojeftionen trgenb einer frummen Sinie unb einer i&rer Sangenten in 
einem 9>wnfte, weidfix bte *projeftiqn i^red 93er(#rung$punft$ im Staunte ifl. 

V » 

I 

3 » c 9 t e 2t u f 9 a b c 

> * 

Ee ift eine Regelfld$e gegeben mittel i&rer Äafte unb i&ree tttittelpuntte* ; 
man foll öurcfr einen gleidtfalle gegebenen Ptwft Mefer £i4$e eine tangirenbe 

Ebene jo berfeibcn führen ? 

83. »ufldfung, 6« fe^ A H C B (Taf. VII. Fig. 2.) bie gegebene ©urdb* 
fdjmttflinie ber Äegelffoc^e burd^ bie horizontale ^rojeftionSebene; (E, ei fet> ber 3Äifc 
telpunft ber glAdje. • - . 

Äffe geraben (Sr$eugung6linien einer Äegefffddje ge^en burdfr ben SKtttelpunft ber* 
felben; man jte&e ba&er bürd) ben $unft £ bie Sangenten E H,E F an bte brumme 
A H B C ; unb man $at bie ©rinjen ber £on§ontafyro}eFtfon ber ftegetfl&tye. SKan 
jiefce bie projeftirenben ©eraben A a, G g tangirenb an ben £ortjontaIriß Ä H C B; 
bie fünfte a,g, wo. fte bte $rojeftton$are treffen, wrbmbe man mit ber SBertifalprojef* 
tion e beö ÜRtttefpunfW, fo ^at man, wie Ieidbt ju erfe^en, bie ©rdnjen ber ißertifafc 
projeftion ber Äegclfld^e. <£6 fei; enbltc^ D bie gegebene ^orijontalprojeftton hei tymt! 
tei, bur$ welken ik tangtrenbt (gfont geführt werben foll. 

7 
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50 3**9*** $*$* 3**9 *** äapttet 

i 84 Die «fjorijontalprojeftion ber geraben Stjeugungdlmte, *e(dp ben 8eftyrung*# 
punft enthält, muß offenbar fcie, burd* D mit) E gezogene unbefKmmte ©erabe D E 
feyrn ©iefe wrMngerte ©erabe fdpteioet ben d^tjontafriß ber Aegetyttcfc, welche ut 
iinfertn ©eyfptete eine (£(Upfe A H C B ift,in jwe? fünften B unb C,nnb eS tft eim 
leudjtenb, baß bie Serben geraben Srgeugungtfinien ber JfrgcfflMje, meiere burd) biejc 
^ fünfte ber ©runbttnie ge&en, bte gleiche .£ori$ontafyrQjeftiott ß E K {►oben, unb **$ 
man bte SJerttfa^r^eFtionen ,biefer . nemtieften Kraben ermatte, wenn man bie fünfte 
B unb C auf bte SBerttf alefcne na<fc b unb c projeftkt, unb burd> btefe legten fünfte 
bte ®eraben b e> c e ftyrt ,©* nun btefe betten ©eraben b e unb c e bte SBertifafe 
projeftton be* Oerä&rungäpunfteö enthalten Wnnen> fo tfl btefe in d ober <*', tn »efo&en 
fceyben fünften bie avi D errichtete SBertifafe bie ©eraben b ei, c eti buwfcfc&neibet 

ßi fofgt frierau«, baß entweber <D, </) jober (D, /) ber $unft ber 5?egelfto#e 
ifl, bur4> welken bie taitgirenbe- <Jbene geführt werben foff, unb baß bie gerabe (Sqeu; 
gungSf inie GB.E K,r e A') ber tangitenben (£&ene an bem erften, unb bie Srjcugungfe 
Unit (CEK, b e k\) ber tangirenben ebene am $myttn fünfte angehöre ( 2trt 75;) 

85« SRunJAßJ ftd^ -aber Uid)t nadfr ber nemlidjen $faoei&trt, metc&e loir in ©e* 
gug auf bie tangirenbe (Sbene jh ben ^(tnberfUd^en ängewenblt baten, («rt 80* ) bar* 
tfyun; baß bie Äegetflädje t>on einer Sbene nid)* nur in einem tin$$en fünfte berührt 
werbe, fonbern nad) ber ganjen %uäbe$nung ber burd; jenen ^>unft getyenben geraben 
©rjeugungölinte- . 

Ca. nun bie <jerabe ©rjeugungSIime (BEK, bei) tot einen tangtrenben <?bene, 
unb bie (SrjeugungMime (C E K, c e A') ber Sinteren bie ©runblinte ber äegeffföcfc 
in ben fünften B unb C -treffen, fo folgt baraud, baß bte fcryben tangirenben (£6eiten, 
welche ben JEBebtngungen ber Aufgabe genügen, burd) bie Tangenten BT, CN ge&en, 
mldtp burd? B unb C ju ber (Jtttpfe AHC B«gejogen ftnb« JÜefe Sangenten ftnb jtt* 
gletrf) bte Wfjfe ber bepben tangirenben. (Ebenen auf Der frorijontalen ^ProjeftionSe&ene; bie 
^IT e Tj , N i berfelben Sbenen auf ber oertifalen ^kojefttonöebene beftimme m*n na<& 
bemfelben IBerfa&rejt, wa* wir fcey ter £9ttnberflä4>e CStrt 81.) angemenbet ^aben« 

86, 3« w 53etreff ber »uöfu^rung per Slafel V^I «jüffen ,rov $i$t nodj .(^utiged an^ 
fuhren* 

Fig 1 fißtr ^abea bie gegebene ^Knberpd^e «18 jotrHi^ im 9taume t>or$anben 
angenommen, unb ajpfe ünitn tiefer gtd^e, je .nac&bem (te auf einer ober ber anbern 
$£pjeftion bem gefe^cnen, ober Dem \>om 2tuge abgeroenbetgn Jt^eile ber jJIAc^e ange^ör^ 
ten, mit vopen ober punfrirten jEtnien beje^net 

?tuf »er ^orijontale^ene ?entfi>r$$en «jie brgrAnjenben,!©ewb/n G J f HNili $w 
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fetttonen fttteyen äanten brr gegebene» gytinberffafc »nb ei ttflt fö Uii)t geigen, baf 
tiefe nemfofren Tanten tti ber ^oriftoittalprojeftion ben geftyenen SCfreö ber $(&<b> oon 
bem, wm Sluge abgewerteten trennen; tarn man betraute bie genannten ©eraben 
G J f H N aU bie JRtffe jweper SBertif alebenen , bie ben Gylinber* na$ jwey ftanten 
beruhten, beren ^rojeftionen eben jene ©eraben Gl, HN flitb« ©iefe berityrenben 
<£benrn, ba ffe parallel nnter flcfy ftnb, unb fenfreefrt auf bte ^projeftionfebene, werben 
ft<ft im 3luge, ba« totr in unenbltyer (Entfernung ober berfelberi f&btnt anntfymtn, feinet; 
ben, unb biefed fann bafrer offenbar nur ben oberhalb &** be^ben in GJ, HN pro; 
jeCtirten 93erü$rnngdfanten gelegenen 3$eil ber (StjfmberfUdje überbauen, ©a nun bie 
©eraben GJ,HN bie ©runblinie PHD G in G unb H berühren, fo lann tmyx* - 
folge nur ber Sogen GEH biefer ©runblinie gefeben werben, ber Sogen H D G bin* 
gegen wirb bebeeft feyn ; unb alle Stantm ber gfldcbe, wetdje auf bie fünfte be* erflge* 
nannten 33ogen$ treffen, werben fonad) gefeben, bie' Uebrigen aber bebeeft feyn. S3on ber 
SReifce ber toteren tfl bie Äante (Q R, j r), 

gür tu SBertifalprojeftton ergiebt fteb nadb ten gan§ gleiten Folgerungen, baß bie 
tfanten, beren ^rojeftionen bie begrangenben ©eraben p s, q r ftnb, ben gefebenen t>on 
beut bebeeft fefteinenben 3#efl ber gtödje trennen. SBenn man ba&er bm jur g)rojeftion& 
are parallelen ©ure&mefler P Q ber f rei$f6rmigen ©runblinie" PDG jtebt, fo jinb P unb 
Q bie fünfte, n>o bie in p s unb q r projefttrten Tanten auf tk ©runblinie treffen/ 
baber werben in ber SBertifalprojeftion alle Tanten, meiere betft Sogen- PG Q jener % 
©runblinie angehören, gefefcen feyn; biejenigen hingegen, welche wie (HN, h n) ftety auf 
bie fünfte be* ©ogen« PHQ flögen, bebeeft erfdfreinen. 

87- Fig. 2. 2llle$ über bie ^rojeftionen ber e^linberflAcbe ©efagte, fatbet tm 
gleichmäßige ftnwenbung auf bie ^rojcfiionen ber £ege(fl&d)e Fig. 2. 9tur ifl fytx noefc 
&u bemerfen, baf in jleber ^rojefrton ade Tanten ber Äegelftödje, welche auf bem tintn 
gtege gefeben ftnb, auf *em anbern SRefce notywenbig bem bebeeften Streife ange^ren, 
\xx\b eben fo umgefe&rt. 

SBenn, wie in bem t>orltegenben ©egfpiele, bie ©runblinie ber Äegelfläd&e eine 
Sttipfe ifl, fo beflimmt man auf ber £orijon talebene bie ©uw&fe&nittfpunfte a, G bip* 
fer ßbene unb berjenigen Äanten, bereu SBertifalproieftionen bie begrftnjenben ©eraben 
c ß, e g ftnb, wenn man ben jufammenge^rigen ©unfcmefler A G ju bemjenigen fom 
flruirt, welker fenfre^t auf bie ^>roj[eftibn«aye ifl. ©ie @nbpwrfte jene« ©ur^weffer* 
finb bie gefud&ten fünfte A, G* A E ifl bemnac^ bie |>orijontaIproj[eftion berfelbeni 
©eraben, welche bertifal in a e projieftirt ifl. ©ie übrigen Linien be^ber Figuren ;ber, 
Safet bebürftn feiner weiterem (5rfi*rung* : : r ^ 

■ » ■ - 7 * 
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iJTan fotl tomfc einen gegebenen punft einer ttmfcrefrtngefM^e eine tangirenbe 

Cbene su fcer &&6e fahren? 

88. »uffifung. ©te gfltöj* fe^ gegeben burefr ifrre 8fce, unb $ren Grjeugung** 
meriDian, nnb wir nehmen btc ^orijontafe 3>rojeftton*ebene fenfrt$t auf bie %re ber 
grföcfce an, rooburd} bie Slttgemeinfceit ber Vuftöfuttg tit nic&tS grdnbert wirb. •• 

(Si fey bemnaefr (A,öö) (Taf. VIJL) tote Umbf e$ung$ojre ; L M ber ©urfy 
fd>mtt ber ^rojeftionäebenem 3n einer jur t^ertifalen ^rojeFhonöebene parattclen SReribi* 
anebene L'-.M' fet> ber (Srjeugungdmeribtan (DD', b df t rf') gegeben* SRacfjbem man 
bte projeftirenben OerabeirdD, £ D' tangirenb an bie Stnie b df e £ gejogen, be* 
ftfcreibe man au$ A ate ÜRtttelpunft unb mit einem ^)albmeffer A D = i d d' einen 
Umfrei« D B D', fo $at man bte ^rt>ntafprojurftiori beö griffen ^rafteftretfed ber 
gftöc^e* ©er ©erityrungöpunft fey burd) feine ^)orijonta(proj[eftion G gegeben* ' 

89« ©iefer feffgefefct benfett wir und bttr<$ bett Sßerü^rungöpatnft tint SKerioianebene 
geführt, beren ^ort)onta(proj[efdoti bte unbejtimmte ®erabe A Q i% SDtefe (Sbtnt 

wirb bte gfdcfye nad) einem ÜReribiane fdpteiben, ttnb wenn ;man auö bem $anft C tint 

» 

SBertifafe errietet, fo wirb btefe ben Sffleribtan, tmb folglich bie Umbre&ungSfW^e in einem, 
ober in mehreren fünften treffen/ toelcM eben fo mefe Serttyrungäpunfte ftnb, von benen 
G bie gemeinfame £bri}onta(projeftipn ift Um tiefe fünfte ju futben, benfen mir uttS 
bte STOertetanebene A G mttteffi einer Qre$ung um bte 3Cxe (A, a d ) auf bie Sbene L' M' 
jurfofgelegt <S3 werbe fobann A G nac^ A G' getragen,, tmb bte SBerttfafe G' e e errief 
tet, welche ben ÜReribtan dfed* in ben fünften <*, V fdjneibet, fo geben btefe fünfte bie 
Qtytn ber ©erftyrungdpnnfte über ber ^orijontafebene an. SBenn man ba£er burdfr e unb 
e unbeflimmte £c>ri$onta&nien e g, e g ji#t, fo »äffen in biefen ^orijontalen bie 93er* 
ttfafyrojef tuyten jener netnfidjen IBerityrungtyuttfte entsaften feyn ; biefe 93ertiEa(projeftionen 
, flttb folglich bie Segegnungäpunfte g, g *er_£<mjon taten e g, e g mitbct, au8 G fenfc 
rec^t auf bie ^)roj[eftibn<are errtd^teten (Seraben G g g. 

©er befannte Oe^^rung^tntft ifl fona<^ X G, g) , ober < G, g 5 unb e8 fti* fofort 
bie S^tffe ber tangirenben XSbenen an biefen ^unftep ju be(Hmmen« 

totnttn n>ir nnd ju biefem (£nbe, bnr^ jiben jBert^rung«puntt ben $amffe{frei< ber 
Umbre^ungöfld^e, wefdjer biefem $nn$e axtforvbt, unb ben man aB eine ; €r jeuguttg^linie 
ber JtAc^e betrauten fann, fo werben bte ju bejftpmenbw tatyiretuben Ebenen burcl> bte 
SEMfiirten ju biefen Äretfeu <xn ben befiutnten ©eri#run$ Sänften g^en» über biefe ^ 
♦en jtangenten ftnb fenlre^t auf bie Sßcribanebene A C> >sr bie 6cr4fyrunglpmiftie an# 



(Bott beft t«itgtreitbtii Ufcenen, 



5* 



g$6rtit, bo^r mftffrn bie tatgfmtbeit &mtn efotfoltt jenfa$f «uf bfe tteättt$e «Wer* 
btanefcene feyn, unb, fofgßcft tfrte SÄtffe auf ber £wijontate&enc feufaty auf A G. 

Um nun öie ©tetlung ber gefugten fangirenben (Stolen aottenb* gu BefKmmen, 
maß für jebe nodj eine gweytc; in $r enthaltene Sangente ju ber Umbr$ung6ftt$e fpn* 
fhrutrt werben» * 

£*e$u jie^e man burdj bte, auf bie (Jbene L' M' jurätf gelegten 33erfi$rungtyun?te 
(G', <?), (G; « ) ju Um SKeribian (L' M', b d f e) bie fcangentett (D D'> e 0), 
(DD', e a), J&efc&e »ertöngcrt bie ©refmngSare in ben fünften (A, *), (A, a) 
treffen, <S$ ift feiert einjufefcen, baf bie Tangenten ju betn SKeriDian ber @belte A G H 
an ben fünften (G,g), (G, g) dbenfattd burefc biefelben fünfte (A, *), (A, a) 
ge&en werben; benn wenn ber SJÄeribian (D D', dfe) ftd) nm tit %xt (A, a) 
, bre£t um bie Itmbre^ungSjWd&e ju erzeugen , unb wenn er babey bie Tangenten an ben 
(ßunften (GV e), iG's e'y mit jtdr fü^rt, fo werben biefewäfrrenb ber Bewegung niefet 
aufboren, burd* bie nemKdjen fünfte <A, *), (A, d ) ber 2fxe ju geben, unb tyre 93e^ 
räbrungdpuntte, welche auf bem SReribiah um>erAnberlic& ftnb, werben bie ^)araffe(!reife N 
ber gfdctye burc&laufen, benen bie fünfte (G, g), (G, g) ange£6rem ©ie Tangenten 
an biefen legten fünften be$ SWeribianS ber (Sbene A G fcabeii baber.ju ^Projeftionen 
bie ©eraben (A G H, * i g), i A G H, d g fo* ©ie treffen tit farijontale spxc, 
jeftiouöebene in ben fünften I unb H, bie ben £orijontalriffen ber gefugten tangirrn* 
ben (Sbtntn angehören, unb biefeS ftnb ba&er bie auf A G [entrechten ©eraben 1 Q, H P* 

Stadlern man tieft . fföfie bii a» bte ^rojeftionäare bertöngert, fü^re man, jur 
&eflimmung ber SSertifalriffe berfelben tangirehben (Jbenen, burdj Jeben S3erübrungäpunft 
eine $araffele (G K, g *), (GK,g/), |u bem entfpre^enben 9tif[e, I g, H R 
Oiefe tpavaMtn, welche ntcfytS anbered flnfc, alg bie Sangenten ju Un ^ParaUelFreifen 
ber beyben ©eru^rung^unf te, treffen bie SSettif alebene in btn fünften A unb k', welche 
bte JBertifalriffp Q k ber erflen, unb P k' ber jwe^ten tangirenben Sbene beflimmem 

90. Sßir fyobtn alö 33e*fpie( eine glÄrf^e gew^It , wefcfce tuvff bie Umbre^ung 
einer (Sßipfe um $re arp^e Uxt ^ervorgebra^t tfl, unb ber man bie Benennung U m^ 
bre^ungä^Kipfotb/ ober au$ S>p^xoib giebt X)ie bfyütn Serü^rung^unfte 
bei <g(ftpfoit)d ftnb naefc ber Xnna^me ber ^)roj[eftiondebenen in gleichem 9tbfUnbe t>on 
ber <£bene be* yarattelf reife« (DB D\ & i\ ©ie ^orijontatrifle I Q, HP ber tatu 
giren$en (Sbtntn an biefen fünften ftnb parallel unter ftd?, unb bie SBerttfafriffe berfef^ 
,6eh f^netf en ftdj in einem ^unf t m, welcher in ber Verengerung ber ©eraben d d\ 
pgcßfipm 3(w ber ffr|eugung«effipfe liegt, unb jwar in $otge beffen^ weif ftcf> bie %am 
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91. Sie SfofWfung ber aorfletyeriben Aufgabe leitet und auf fotgenbe allgemeine 
©genftyaften ber Umbre^ungeflddjen in 93eyig auf t^re Tangenten unb tyre {formalen* 

ItenS 3(ffe Slangenten ju ben *>erfd)iebenen ÜRertbfanen einer Umbrrbung6f(d<fte, beren 
JBerii&rungSpunFte auf einem nemlic&en ^aratfelFreife liegen, gefren burd> einen unb benfef * 
Ben 9>unft ber %xc ber gtdc&e, fa Md** jufammen einen geraben Äegef, welker um 
bte.Umbre&unggflAd)e umfc&rieben ifl, unb fte nad? ^araffelFreife berührt 

2tenö Äffe 9ftorma(en ju einer Umbre£ungöfldd>e , welche burefo bie ^unFte etneS 
nemlid&en ÜRcribianS gefpen, ftnb aud) Normale ju eben btefem STOertDtah, benn einmal 
tfl jlebe \>on tynen fenFrec&t auf bie entfpred>enbe Tangente $u bem STOeribiane, unb jwep? 
tenö ftnb fte alle in ber (Sbtnt bejfelben entsaften, weit äffe tangirenben (Ebenen ju einer 
Umbre^ungSfläc&e läng* ben fünften tinrt tyrer STOertbiane fenFrecfct auf bie (Jbene 
beffefben ftnb. UmgeFe&rt ifl ba$er tine ütormale ju einem QWm'Dtan auefy jugteid} 3ftor* 
male ju ber gflfclje > e * f ^ ftferaud 

3tenS, baßMffe Normalen einer Umbre$ung$fl4c&e burefc bie 5fjce gefren, unb baß 

4ten3 alte Normalen fängä ben fünften eines *ParaffeIFretfe$ burdj einen nemlidjen 
9>unFt ber %re gefren, unb baß fte tint gerabe Äegelfföctye bilben, welche felbfl normal 
auf bie Umbre&ungSfWc&e tft 

<?S ergiebt ftd^ auö biefen Gigenftyaften bfc bireFte 5tufl6fung ber folgenben 3luf* 
gäbe. 

SStette Aufgabe. 

ITTan fott bttr<& einen gegebenen punft einer UmbrcfrsngefMcfte eine normale 

ja ber Sl&d>* führen? 

92, »uflifung- <& fey (A,**) Taf. VIIL bie %xt ber $l<id&e W/e 
ber (Jrjeugunggmeribtan in einer <£bene L' M'. parallel jur JßerriFalebene betrachtet ; unb 
(S, s) fep ber gegebene <J)unFt, burd> weisen bie anormale geführt werben fott. *) 

©iefe Sfformale mu$ einmal in ber, burd> ben <PunFt (S, s) ge&enben SWeribiaw 
ebene A S enthalten fetjn, unb fte ifl beflimmt, fobalb man ben $unFt Fennt, in mU 



*) SBBir nebmen an* bie *epben Drejefttenen 9, % bei $unftt btt Umbrt^ungtflityt fepen na$ 
tein oben (Sri. 89) anftegtbmtn fOerfa^ren ttttftrittrt» 



$oit ben tangirenben Ebenen/ 1 55 

ifcem fit bie Sxe burcftfcbuetbet 311 btefem £w& betrogt* man bie 9Äeribi<mebene A S 
als auf bie ßbenc L' M' jurüdf gelegt > inbem fle eine ©refcung um bie 2fce {A, a «) 
gemacht $at. ©er gegebene ^unft wirb, nadj btefer Bewegung bie Stellung (S', s') 
annehmen, unb wen» man bur$ (S', /) bie Normale (S' A, s v) ju bem SReribian 
* rf/e mic&tet, fb ift .biefe jugleid) Normale jtc ber gliche unb .( A, y) ift ber $unft, 
in welc&em fte bie %re burc&fdjneibet Sfcun aber liegen bie fünfte <S', *') unb (S 9 s) 
4uf einem unb bemfemben <paralteftret$ ber Umbrefrangöfl&cfc ; iit Normalen toer gfWc&e 
an biefen fünften, muffen jtd> ba£er in einem ^un!t ber %ce freujen, jmb folglich ifi bie 
aerobe < AS, v s) bie verlangte anormale ber Umbrefmngäftöd&e am fünfte <S, s), 

©tefe ftonfiruftion fami audj jur Söfung ber *jor$erge$enben brüten Xufgabe bi& 
tien: bemt wenn man burefc bie gegebenen fünfte (G, g), <G, g) (Taft Vi IL) bie 
Normalen 5« ber gliche fftbrt, unb burd> jeben ^unft eine Sben* fenfrecfyt auf bie juge* 
$6rige Stormale ; fo finb btefle bie verlangten .tangirenben (Ebenem 
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93« SBir beförAnfen mi für ben »ugenblidf auf biefe vier Segele aber bie 
tangirenben Ebenen $u ben frommen ftl&fan. 3m ftfgenbe» Kapitel werben wir bie 
<£r$eugung anberer $a$lreicfcer gfamilien von glasen vortragen, <unb auf biefe fobamt bie* 
felben ÜRet^oben jur Söe'jKmmung -i&rer tangirenben (Sbenen unb ifcrer Stormaten an wem 
bem @c&liej}Iic& wollen wir n*d> eine jwe^te SlufWftmg ber vier Junten Slufgabe im erfieu 
dJapitel geben, welche auf bie ©ettac&tung «er tangirenben Ebenen gegränbet #♦ 

Sänfte K u f g -a b «, 

«Tan foU bie ffirsefle (Entfernung ^weyer gegebenen (Seraben f onfiruiren ? 

95* Slufldfung* (Fig. -2. Tat V«) SBir fcaben bie gleichnamigen ©egenjWnbe 
mit benfelben ©uc&ftaben bejeic&net, mit in ber gigur 1., welche fxd) auf bie erjle 3tof> 
lofung biefer Slufaabe (Hrt. 50-) besiegt 

, 9Rad)bem man bfn ^otisontalrif A E F einer Sbene fonfhruirt $at, welche burd^ 
bie erfie gegebene ©erabe (AB,«4) parallel ju ver 3weyten (C D,c rf) gef^rt ifl; 
betraute man tnefetbe af$ tangirenbe (Sbene ju einem geraben (S^linber bon fretöf6rmiger 
©runblinie, welker <di %xt bie ©erafce (C D, c «?) %ai, unb al« ^albmeffer, bie ge* 
fu^te entfernung» ©iefe <St>Knberfld<be tötrb ven jener <§btnt nadb einer ©era&en be^ 
litfert werben, .welc&e par«illrf ju ber ?ljre Ql, -unb wef^e bie erfle ©erabe (AB,ö4>m 
linem fünfte fc^netöet Sßenn man burc& liefen fünft eine ©enfredjte auf obige Sbene 
.jerrtd^tet, fo f^neicet biefe fowo&l bie erfle al« auc^ bie jweyte ©erabe fenfrec^t, benn fie 
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tft ber £attmefieir «wc* ^foibcra, wn toetyem biefe gwytt ©trabe Mt Äjrc tfl, unb 
auf $r urirb fplgfu^ bie gefugte fürjefte Entfernung gemeftem 

Um bie Serüfnrungölinie Oer ^ImDerftd^e . mit Der (State, n>eld?e parallel $u bm 
jwetj gegebenen ©eraben tft, ju ftnben, fö&rc man burefc trgenb einen <punft, brr als 
äjce angenommenen ©eraben, (jum ©ettfpiel burd> ben ^anft C , üt meinem fie bte 
£orjjontafebe«e biiH$f$ne tbet ) eine @6ene fenfraftt auf biefe $fre. ©er ©urdjfdjmtt 
'biefer (Sbrnt mit ber tangirenben Ebene iflt bie S3eritfcrung$lüue tiefer Zt$ttn mit ber 
freiSformigen ©runblintc beö GylutBer*. 

9ta<ftbem bie SBerttfafe&ene C D fidj um tbren SRtp C D gebrefct, unb auf Die £©* 
rijontalcbeue jurucfgelegt ^ fonßruire man ben SBinfet /3 , C /3' ben bie jwnjte ©era* 
be (CD, erf) mit ber ^orijontaleBene madjt, fnbem mm eine Sßerttfate ß' j3=6'4 
nimmt ©tefelbe SBerttfatebene fftneibet bie / ju ben jwe» ©eraben parallele <$bene naefr ber 
©eraben F K, parallel, ju C /3'. ©a&er fdjnetbct bie, burdb, C, nnb fenfreajt auf bie Vre 
geführte ebene bie SBertifalebene C D nadj ber ©eraben C K , fenfre$t auf C & ober 
F K, unb bie ^jorijontaleSene natb, ber auf C D fenfredjten ©eraben C H. 

(Räubern biefelbe <$6e»te fla) um ibren £ori}ontalrif C H gebrebt \>at, um ft$ auf 
bte borijontale «ptojefhonöebene jurücfjulegen ; fallt ber «punftKnadj K'; ber «Punft M 
be* Stifleä bleibt fefr, unb bie ©erabe H K' ifr ber ©urdjfdjmtt ber tangirenben ebene 
ju ber C^tint»erflAd>e mit ber (Sfcne, welcfc feitrre^t auf bie %xt tiefer plcr,e tft. SBemt 
man babtr auS bem ^unft C bie ©entrechte C I auf jene ©erabe H &' fallt, fo tfl 
ber au« C al« SWittelpunft, unb mit einem £af6mefler =0 p betriebene Äreid bie 
©runblinie ber ßfylinberftofje, unb I N tfl bte ^orijontalprojefrton ber ©erubrungfc 
fante. ©iefe Äantc fc&neibet bie erfle ©erabe in bem $unft (N, n),-burcb, welken 
tu gefugte ©enfredjt gebt 

©er legte fcbeil ber guftöfung bolUnbet ft<6, wie bie in 2lrt. 43. Sßprgetragene, auf 
ttelaje wir jurudweifen. 



$ * i t t e * .Jt * p i t e l 
$ortfefciing &er etjcugttng ber $ld<$ett. 

Von ben aufwief elitären unb ben w'inbtf$en 3l&#tn* 

95. VUe glasen, toetye burdfr bie ^Bewegung einer geraben Sinte erzeugt werben 
ffanen, (üben jt»e» große ftlaflen; fte fmb entweber aufwttfelbare pber toinbifu)e 
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SjBenn vermöge be* ©efeged, woburdb bte ^Bewegung ber geraben <£r$eugung*fime 
toorgefc&rieben ifl, immer jwey aufeinanberfolgenbe Stellungen biefer ©eraben betrachtet 
werben ftnnen, als tu einer nemlic&en ©bene liegen));, Da« b«ß*/ wenn fie entweber pa* 
raffet unter fi<& ffnb, öfter tpcwt ffe fic& w einem Rupfte begegnen, fo gejtfrt bte er* 
jeugte $ld<fa ju ber Älafljr ber avfwicfetbaren gfUc&e«, 

3m anbern gfaffe, unb jwar tm Sllfgemeinflen, wenn rtemlic& je jwep aufeinan* 
berfolgenbe gerabe (Srjeuguitgdtinien nidjt tn einer unb berjefben <£bene enthalten finb, 
entfielt bur$ bte Bewegung biefer (Seraben tint winbtfc&e gUc&e* 

»u$ biefen (JrflArungen ifl erffc&tlicfc, baß bie ÄegeljTfafcen unb bie GijlinberfWcben 

jufolge tyrer (JrjeugungSart burcf> bie gerabe iinit ju ber erjlgenannteir ßlaffc gebären* 

» 

07» Sie 33ebingung, eine aufwidfelbare gftödje ju erjeugen , wirb am SWgemeinflen 
auägebräctt, wenn man ber geraben (Srjeugungälinie auferlegt, ftcb bergejlalt ju bewegen, 
baß fte befWnbig tangirenb ijl, ju einer gegebenen frummen Sinie oon boppelter 5?rfam 
mung, 

3tr ber $$at, e* fet; A B C D (Taf* XlL Fig. 10 tint topptlt gefrömmtr Sinie 
t>on beliebiger ©teffung im 9iaume; benfen wir uni äffe möglichen %an$tnttn a A d, 
£ B b\ cCc'j.,. jc« biefer 8inie, fo (inb biefe eben fo vitlt (Stellungen ber bewegli* 
djen ©eraben, unb eS ifl leicht ju erfe&en, baß bie frumme gfÄc^e, bie fte alle jufammen 
bilben / ber gegebenen (JrflArung ($frk 97.) einer aufwiefelbaren gflAd&e t>oUfommen ent* 
fpred&e ; benn irgenb eine (Srjeugungälmie, wie & B i'wirb oön ber unmittelbar bor&ergeben* 
ben ©eraben a A d , unb ber unmittelbar Sfracbfolgenben c C c in jwey, auf ber brummen 
A B C D gelegenen fünften A unb B gefd&nttten, weil biefe ©erabett al$ Sangenten ber 
Ärummen A B C D bie SBerl&ngerungen tfcrer anetnanberfloßeiiben (Elemente jtnb* 

98. ^ßtan nennt jebe einzelne (Stellung ber geraben <5r$eugung$linie eine Santt ber 
aufwiefelbaren gfÄd&e, 3e jwfy aufehtanberfolgenbe Tanten fließen ein glAcfanelement 
ein / bai man at& tin unenblid) fdjmaleä, unb in ber Stiftung ber begrfojenben Tanten, 
unbeflimmte* ©turt&en einer (Sbtnt betrachten fanm Sitte biefe (Hemente ber gldd)e laf* 
fen fid?, ebne auSetnanber geriffen ju werben, unb o^ne ftcfc ju oerboweln, auf eine (56et>e 
aufrollen ober aufwickln. 9»an fann ftd) in ber S^at t)orfklten^ baß bad crfJe Clement 
ö 6 B fid) um bie Äante b B, welche ti mit bem 3wei;ten b c C oerbinbet, afö ein <S<b<m 
mer brebe, bid ed in ber nemlicfcn ebene ifl wie btefeä (Slement; baß fobann biefe beyben 
t>ereimgten Elemente f!c& um bie Äante d D, bie fte mit bem tyitttn oerbinbet, bre&en, 
bii fle mit btefem britten Sfemente in einer nemli^en (Sbtnt (tnb, un^ fofört; unb e£ ifl 
einfeuc^tenb, baß bie ganje gttdjje m fUf bergeflalt offne Unterbredjut^ be8 3ufammenbange«^ 
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unb obne 3$erbo»»efurig auf eine ebene aufwi*etn laffe, »etye GHa,enföaft ben «uf> 
»itfetbaren glasen ibren Tanten gegeben bat. 

99. «Jena man ben «Begriff ber *ufwt(Hung auf bie bitrc^ ebene gffa^e» &> 
graniten Ä6r»er übertrat, fo fiebj man fogletf, ba0 bie @ettenftt$en aller $m*amibett 
tmb atter <pri*men, wenn man ibre ©runbffo&en anfler *«&t faf t, »#« Mo* sufattig« 
©ran Jen *«f<* tmbefKmmt betrauten Ä6r»er fuib, ftfr auf»«« Gbene trgenb einer ©eite 
nebln dnanber auffegen faffen obne einen leeren Staunt jwif^en fty ju laffen, «nb obne 
irgenb einer $erbo»»(ung ju unterliegen. 

&iU man biefe nemfobe Operation be» einem iWrper anberer *rt, jum ©e»f»tel 
be» einem 3*>faebe/, be» einem .©obefaebejr anwenbm , fo ift eben fo fcu&t ju erfefren, 
*a$ fte nu^t frätt finben fonne, obne, baß jwif^en ben »erföiebenen Steilen ber Stufwüfc 
Jung leere fRaume bleiben. x : . 

IDte Arianen unb «JtyramiDen finb jebodj nidjt bie einjigen A6r»er, beren ©eiten* 
JßU&en ftcf> obne eine Unterbrechung be* 3ufammen$ange* auf tmt Gbene aufwwMn laf* 
.fen, fonbern biefe* fann jebe*mal gegeben, wenn bie Dberffa<be eine* »orgelegten Ä6r* 
»er* bürtb winfetf6rmtge unbefKmmte ©turfe »on Ebenen gebilbet wirb, bie nadj eben« 
fall* unbejrtmmtcn Äanten aneinanberfroßen, unb wenn au<$ biefe wmWfftrmigen Sei* 
im ibre ©djettel nidjt in einem nenuuften fünfte batten. 

100. ©etradjtrt man nun irgenb eine anbere fromme gtadje a(* eine aufnritfek 
bare, fb läßt ftc& tiefefbe immer auf irgenb eine SCrt, jum ©enfpief, burd) j»e» @»* 
fteme paralleler Ebenen in fo »ie(e Sbetfe get&etft benfen, baß feiner »on ü)nen merfbar 
»on einem ebenen ©emente »erfc&ieben ift. Aber wenn atTe biefe Xfyitöien auf eine ebene 
ausgebreitet »erben foflten, fo ba$ jwe» aneinanberfloßenbe $$eüdjen eine gemeinf<baftfo 
d)t (Seite batten, f WU rben fte leere «Räume $wtf<öen ftcfc lafFen, ober ft<b ubereinanber 
fä/itbtn, unb ber, burdj ben äußeren Umriß biefer fo ausgebreiteten £beö*en cinge 
f<b.loffene gtadbenraum , würbe uü&t »on gleü&er ©röße fe»n, mit lern frommen glo> 
«benfluc*, ba* »on offen jenen Sbeiic&en gebilbet wirb, ©ie aufwitfelbaren glWjen be* 
flfcen baber attnn bie Gtgentbumiicbf eit , obne 3erreißuug ober 5Berbo»»lung auf eine 
Ühent aufgewicfelt werben gu f6nnen; weil fte bie Crmjtgen ftnb, beren ebene Elemente 
eine, in ber SRic&tung ber Äanten ber glasen , uribegranjte a«*bebnung |aben. 

101. ©te Äegel* unb bie <fyKnberffa*en , laffen fieb W*t al* befonwre ?lrien 
ber (Strt. 97.) erHarten allgemeinen aufwitfelbaren glat&e abfeiten. 3« öer Zfat bet 
flebt bie gtgentbömlitbfeit biefer gestern barin , bog ibre «ufeinanberfof genben gerate« 
<Srjeugu»g*{infen fta> ju jwe? unb jwe» auf einer Sinie »on boooelter ftrummung, weh 
d)t f\t aße berührt, freujen; unb ftd? »on ba mf unbeftimmt na<ib, beoben Seiten »er# 
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Ungern* $ie bifben bobur^ jwey unterfc&tebene aber bottfbmmefi ^itföfce 5fdd)awf$f, 
toie felbjl nacf> jener Jtatmmen, welche man bie StftcMe-frrfanfct ber aufrief efbareir 
gfofc nennt, bergeffaft berityrenb aneittanber flfofleiib, baß fein Sfceit ber gfäd&e fit& ä» 
tat, burefc bie £*£lung jener, fruntmlmigen itante begrdngten SRmtnt auöbebmL 3w&em 
man bie $(dcbe burdfr eine beliebige (Sbene fefaeibet,. er^dlt man a(& X)u*d)f4iiitt eine 
Äurbe mit tintm dtädStyrptmfte ( 9irt. 408. )y unb tiefer tß ber 93egegmtng*puntt ber 
ftyneibenben (Sbtnt mit ber IKiktfe^rfantf. *) ©ieje merfmörbige 2tnt> ber ,aufroi<fc(ba* 
ren gldcfyen ift, fceüfc* auf erbest mä) bie etgfitt^ralidje ©efcfjafanfcett ber gldd)* feya 
mag, immer eine 3*&fr*ttim* berfelbem, 

SBenn bie 9tftcfte$rfante ft$ auf einen einjtgm $hmft rebujirt> m bem fu$ j&nmt» 
Kd&e geraten (^tugungftftnien freuen* fo entfielt eint Äegelfttd&e, unb jftter $un& tff 
% SBlitte^nnft* 

Die Äegdflddje wirb eine (SyKnberflddje , wen* ber üftrttelpunft m eine umnb(t$e 
Entfernung &berge$t, fa baf fftmmtfidje getabeu (5rj£ugung£twieit parallel unter fufy 
werben*. 

93ty ber Gfrjeugimg ber U^öttimgäfM^ett, jtr ©ibe bie je* Ääpäete, werbe* wir 
ttCK^ ein$ anbere (£ntfjte£tmg$art ber aufroidCettaren gtd^m Eenttm Kernen*. 

Von bet* winbjfätu Sl&$ttu 

103. ©ie Bewegung einer ®evatm di Srgeugungäßnie äntt ftt&djt erfbbert ut» 
fteßimmt ys fty», m SUtgemeineu: bre? ftebingtingeit, 

SSetm bie ratfiebentoe glAc^e eme aufnrirfelfctttt fetm fbff,. fo ijf (KemÄ fcfatr bie txnt 
Slbtngiing; atrigefprogen , baf je gwrp aufeinanberfolgenbe (grjeuguagSKttfen ür einer 
SPfcene feipt mÄffht, ttnb mm $at tyir wdf jroetr weitere ©ebingungett ndt^ig;: junt 
©epfpief, man Idft bie bewegfidje ©erafre befttnbig eine gegebene ßuwe unb einen gege* 
betten feffcrt ^unft burc&jäjnefceir, wie be? ber <5r$euu$ ber Äegeljtocfav ob* mt Ätiroe 
bur#föneiben tmb babey ffetS parattef ja einer befUmmtett Stiftung bUibm wir bie ge* 
rabe ©rjengwtgtfinie ber C^inber; enbfi<^ ijt bie «Kernige ©ebingung, ba^ btr beweg&V 
^e ©erabe ftet« eine gegebne Äurbe bp« boppefter Ärimmungf berft^re« fott, |utafe 
^enb um ^ren SBeg fe(Tjufe|en. 

3m SUlgemeiiteit aber werben bre? Sebmgintgm erfbbert , um bie Srnffgatüg ber 



v > 9ta(( bitfir Znttvtft {wifdrn btm JRWfcJrpwtfte (pomf de rebratMSetMcre > gmtflftr 
Äarötii, utü tot 9tüctf^tfaott (»r«(4i dte rebfcmfl6em«n^> bf« aut»ii<lb«rm 81«0» 
itiut« ooa SRenge M# Smimmucia bte (e^teretr flebtfbc^ 
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geroben grjfuJiungälintc gu leiten. <£* tfi in ber Zfyat Uifit einjuftyn, baf wenn eint 
fcewcglidje ©erabe nur ben jwe» gfoberungen entfpredfct fofTtr, ftet* jwe» Einten con 
boppefter Krümmung ju fcfmefoen : ft)re ^Bewegung babitrd} nta)t feftgefe&t wäre. ©enn, 
«o^bent man bie ©erabe bur<& trgenb einen tymlt ber erflrti frommen Leitlinie geführt 
$at, fann fte nodj alle fünfte ber jwenten Äurw burdjfoufen, unb ü)re ©ceflung tfl 
fomit trieft beflimmt gugen wir nun no# eine britte Sebtngung Ben; unb unter offen, 
tit wir wallen fftnnten, tiefe: bk ©er ab« foU 6e» ü)rer ©eroegung immer $ortjontat 
bleuen; fo i(t t>iefe Semegung, unb fomit au$ bie ©rjeugung einer gli^e oefKmmt. 
SBitf man §um ©eyfpiel bie SqeugungeUtnie fonftariren, bte einem oette&tgen fünfte 
ber einen Seitlime entferidjt, fo bat man nur burdj tiefen $unft eine ^ortjontalf ebene 
tu führen, unb «falbem man tyrm ©urdjfdmttt mit ber $»e»kn getarnte befrmtmt, bie« 
feit <Punft mit bem (^genommenen buxd) eine (Berate ju t>erbinoem 

@ö tfl rinfeudjtenb, baß, Wenn ' sticht einige feefonbere UmfWftbe Riebet? obwalten, 
bie ba$ ®egent$eif m6gfid> matten, je jwe? aitfeinanfcerfofgätbe gerate erfceugtmgälinien 
Hic^t in einer <£bene feyn fftnnen; fie werben äbereütanber weggeben, inbem fie ftcf> in 
$ren Stiftungen freujen, wa*bie <tyttafteriftff#e <5igent$M)($Wt »er wmöf^en gWd^en 
animadft 

104, ©a8 ©erneut einer winbifd}en JWcIk, »<** 8*t>e9 aufeinanberfofgenbe gerabe 
@rjeugungalinien rinfcfcfiefjen, ift in ber Stiftung biefer ©eraben t)on unbegrÄnjter 2fo«befc 
nung, aber e3 iß, wie ffein *ud) bie Srttfetftung ter iinfiftfief enben Grs'eutpiitgötiniett feyn 
mag, fein ©tue! einer (Sbene, fonbern tin frummflddjigeä dement in jebem ffiner tywxV 
te, unb von ber ©ejtalt meiner fogenamtten wtnbtfd)en aber wtnbfd^iefen (Sbene; 
mfäalb man aad) atten, aus jDerarttgen dementen ftufafttmengefegten, ^fU^en bie ©e* 
fdjfecfytäbenenmmg //winbtfdj// gegeben frat 

Diefe gldcfjen ^aben §war bie ©erabe jur Srjeugungätmie , wie bie Sfufwitf etbaren ; 
aber fte fönnen iti^t wte JDtefe ;£ejjteren tint SHütffe^rfante fiaben. ©btrft man ftc& tnv 
mer jwep *ufeinanberfptgenbe x gt$eugungälinien einer winbifefoen gtfädje bttrefc Die ©erabe 
gefc&nitten, welche fenf rerf>t auf betybe ifl; fo Mben bk guf|>ttnfte atter biefer ©enfrec&ten 
auf ber winbifc^en c 5 (ic ^ e **"* Rubere Sinie, welche man bie (£in$ief>ungg(inie 
C courbe de striction ) *) nennen t anm 

105. Die attgemeinfie winbifc^e §tädje ioirb burc^ eine ©erabe erjeu^ r ber man 



*) 21n* % t)ieft Ctnie enthalt tffiniat bie fftr^efic Entfernungen aUtx ®erabeit bec minbif4)cn 
^lacbe, fo baf biefefbe na$ Jbiefce Ctnie am enßflfn/ ober fltrtNfi>rnu§<n tingefc^nürt e rf4>eint ; 
ba^er bie Benennung ber Ctnie« 
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auferlegt, jtc& auf brey gegebenen frummen SHnien %u bewegen» Stimmt man tintn $unft 
ber einen frommen ßeitltme afö ©Zettel eine« Tegels, welcher Die jweyte Ärumme a(* 
SBaftd fcat, fo wirb tiefer bie britte brumme in einem ober mehreren fünften föneioen, 
unb bie ©erabe, welche burd) einen biefer Seiten, unb burtfy ben $unft ber erflen Äun>e 
gefönt rft, fe&nt fid) ju gleicher 3eit auf alle brey gegebenen Äuroen* 

SSBenft man biefe brey 23ebingungen yxm 3#eil ober ganj burd) anbere erfe(jt; m 
bem man jum 93et>fpief ber ©eraben aufgießt, ftdj auf jn>ep Grammen unb einer gWc&e 
gu bewegen ; ober auf jwey gff Acfcen unb einer äurue ; ober auf brey glidjen ; ober auf 
jwep gfoc&en, wobei; fte einen befannten Sßinfel mit einer gegebenen @bene ma#t, fo 
entfielt burd) biefe Bewegung, im SWgemetnrn, eine winbtfctye $föcf)e, 

<2>e$r fciuftg jtnb jwep ßettlinien gegeben, unb eint <£bene,}u wefc&er bie bewegliche 
©erabe beftönbig parallel bleiben foK. 2Bemt in biefem ftaffe, bie Sine ber beyben itiu 
Itnten eine ©erabe wirb, fo entfielt eine gfädje, weldje unter bem Sßamen Äonoiö 
befannt ifl, weil fte einige »efmlidjfeit mit bem Äegel (conus) $at 3ft bey bem 
Äonoio bie gerabe Settlinie fenfredjt auf bie (Sbene beS ^araffeliämufl , fo er&Alt bte 

glddje bit ^Benennung gerabe $ ftonoib, unb jene gerabe Seitlinie tft jugfricfy bie 

■ 

Sinjiel;ungeltnie berfelben, 

Von ben Um$ällun0*fU$tm 

106. 2Benn eine gfäcfce fcon befldnbiger ober wrinberlidjer ©efiatt ftd> nad) ge* 
wiffem ©efefce bewegt, fo burrfjläuft fte einen Staunt, beffen ©rAnje ober Umhüllung 
tint gewijfe fromme ftföcfoe tjt IBlan nennt bie §lÄ<#en, bie auf fofcfte SBtife fceroorge* 
bracht werben fonnen, Um^ältunggfUcfcen ober m&) nur Umhüllungen; ber bti 
wegliefen SrjeugungäfWdje gtebt man ben ©cynamen ber umfüllten* 

Setracfrten wir eine umfjölfte g-Wdje in bret) unmittelbar aufeinanberfolgenben &ttU 
lungen : bie 3 we 9 te J* ttb b * e @rtf e »erben fiefc nadj einer gewifien frummen Sinie fdjneu 
ben, bie Svoeytz unb bie ©ritte werben fufc naef? einer Äfmh'cfyen Unit fcfcneiben; ber 
geometrifdje Ort alle fo aufeinanberfolgenben ©urd^nitte ift tit Umfröllung beö »on 
ber beweglichen fttödje burdjlaufenen Staumeö» 

IBlan benfe jtd} jum SSeyfptel eine im Sftaume bewegliche Äugel, t>on beftönbtgem 
ober oerdnberlic^em ^)afbmeffer, berat SRittetpurift eine befannte Unit burd&täuft. SBenn '• 
man bemerft, ba$ jwey Äugeln ftd) nadj einem Greife fdjneiben, btfttn (Shtnt fenfredjt 
auf bie, burc^ t^re SÖh'ttelpunfte gejogene ©erab* ift, fo wirb man leicfyt einfe^en, baf 
bie Um^ütlung biefer beweglichen Äugel, ober t)iefme^r be8 von i^r bur^laufenen 9*au/ 
meS, eine r6^renf6rmige ^Idc^e fe^, toeren Schnitte fenfre^t auf bie Äunoe, in wel^ 
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ütv p* fct ÜRittefpunft ber Äuget bewegt, Äreife ftnfc eine tiefer ©rpagutig itnter* 
worfene $Wd&e t(t bie Der gewunbenen ©Aufe, wetö>e nidjt* anbere* i£, ali bte Um&W* 
lung be* oon einer Äuget, t>on toerAnberficbem Ijalbmeffer burc&foufenm gfemme«, berat 
QÄtttelpunf t üt einer ©djraubenlinie oon oerttfaler Slye Itoft 

©ie aufeinanberfolgenben Durdjfcfcnitte ber umfrittten gT4$e frob bie eige*tßc$en : 
grjeugttttgtfirtien ber ttm&äffuitg*ftt<fee ; «ber biefe ©ur*fämtte ober ®r$jugung*tiroen ftnfr 
Be? alten ttm$<tttungen, bie burd» eine nemK^e w»|iiate gtfc&e fert>orgebra<fct werbe» 
tonnen, Ä&nfofc , unb fte g*ben biefen Umhüllungen gewefiermaagen einen gemewfamen 
Gfrarafter, wepfralb mm tynen ben JRamen ©$araf terifUfe» §egebfn&at, um jle boa 
ben gewtyn(ic$en (£r&etigung£(mien aufyujeicfynen. 

107. 93etr«djtet man eine im Staunte bemegK$e gtödje, unb $re Um^üUim^ 
weWje ber Ort tyrer aufeinanberfolgenben ©urdjfdjnitte iß, fo wirb matt ktdjt einfe$en> 
feaf bie Um$ftKung£fttcfte jebe (Stellung ber Untaten nac& emer, biefer ©teUting, cnfe 
(predjenben 6$arafterijtif berühre; weit je jwep <E$«rafterifttfen, aufeinanberfo&jenb be* 
trachtet, fi$ ju gleicher 3*** wf to umfyütttm, unb ber ttm^äftungöflAdpr bejlnben, unb' 
biefe ba&er ba* , $wi$en jenen <S$aratierijjttfett gefaßte gl^enelement gemeinfdjaftftdF 

Aber bie Steige ber <S$araftertjttfen einer ttm$ä(Tung*fl&$e werten ftdj atiä eben 
feem (Shrunbe, weil fte jn jwey unb jwep auf einer nemlid)en ttm^üKten liegen, im %fc 
gemeinen audjr, ju jwep unb $wey, jebeftttaf in einer gemtjfen 3 a # wn fünften begeg* 
neu, ©er Ort biefer $egrgntmg£pun!te ifl auf ber Um^uttungäflAcfye mt fld)tbare 
fromme Äutie oo» einem ober mehreren 3weigen, w*fd)e in pbest* biefer 3«>eig* *><>** «ncr 
jeben €$arafteriftif brrtfrrt wtrtr, benn jebe Gfcarafterifli? fyat jweip twenbluft na&e liegen* 
kr ^Junfte, ober mit anbern 3Borten, ein ftnearelement mit bemfelben gemein» 

©iefe Sime, obfefton fte nü)t auf jeber Umfyufcungjöf&ije wtrflidf erfdjeint, iji aber 
to wo fte vorfommt, im 9Ufgemeinen eine notfiwenbigr $o(ge ber (£r$eugur<g, unb un^ 
*fy&n%i$ »ott ber gfigur ber umfüllten gt&cfc,. #e i(l eine ^tücffe^fante {%tt r iOZ) r 
Sie jwet^ ob« mehrere 9Je^e ber Um^ÄCung^jUc^e »on etmmber trennt 

106v Stie cutfa^ffie ttm^lfangäß&dp tft biejenigr^ wefeife ben> von einer Sbenr 
•wd^Iaufenm Slaam begr£n)t, ©iefe Jldc^ ift r tote kii)t ju fntne^meK, «uftbtcfetb ar, 
©tefifett lour wt^ }iim SBe^fpief vor, tme bewegte Sbene foKe in jeber t|rer ©teifujtgetr 
normal $* einer gegebenen Cime von boppefter Äröntmwng fe^n. 

SBemt toit fegenfr twe ®teffun^ biefer Sbene betrauten, fo wirb tiefe t>ott bec 
tnmwuelbar m^^olgenbm (SUnt nadf ginn jnrubttt Sime gef^nitten werben^ bie jmepte 
(fbenr 0ft wir» wiebeln» vo» ber toritte» (fbene na^ riaer bon ber erffm otxfäiutt 
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neu ©erabe« gefdjnitten werben ; bie britte @6ene wirb *on ber vierten naefc einer neuen, 
ton ben jwey erften untergebenen ©eraben butt&fdfrnitten, unb fo weiter fort ©tefr 
auf emanberfofgenbenf geraben ©urcfrfc&nitte ftnb bie @&araFterifKFen ber Umhüllung ber 
beweglichen Sbene. Ueberbie* flnb alte biefe <5J>araFterijiiFen ju jwey unb jwey aufeinan; 
btrfofgenb betrachtet in einerlei ebene, wert fte bte ©urc&ftynitte einer nemticfyen uwfyitöf 
ten ebene jinb mit Derjenigen, wel<foe i£r unmittelbar borfcergefct unb ber, welche tyc um 
mittelbar folgt ; bafcer ifl bte Umf>ällung*fl4dje, bte fte jufammen bilben, aüfwMelbar, 

«ber augerbem, baß jene (S&araFterijliFen ju gwey unb jwep in einer ebene liegen, % 
Finnen fte in biefer ebene mcfyt parallel feyn, weil jwet? aufeinanberfotgenbe Sftormalebe; 
ntn einer boppelt geFrummten Unit im Sdtgrmeinen ntc^t parallel fetjn Fönnem ©a$er 
wirb jebe (E^arafteriftif &on Un beyben anliegenben in jwey unenbftd) na|en fünften 
gefc&nitten, ber Ort biefer fo beftfmmten fünfte ift auf ber gfWdje eine 2tnte von bop* 
petter ärftmmung, welche alle geraben ebaraftertfWfen berührt, ti ifl bte 9töcffe$rFante 
ber aufwitfelbaren Umbüllung*fW<)&e* (3lrt 1020 

3m gälte l>ie Äurse, ju welcher bie bewegliche Gbene fltet* normal feyn foK, tbtn 
wdre, flatt t>on boppelter Krümmung, fo würbe bie Umhüllung be* von jener Qbtnt 
burdjlaufenen SdaumeS eine GtjlinberjttW&e werben; bemt, ba bie um^fiffte Sbene ftei* 
fenFrec&t auf eine unb biefelbe (Sbene feyn maßte, auf jene ber Äuroe uemfiefc fo wfc 
ren tyre attfeinaftberfolgenben Star^ftynitte ebenfalls fenFrety auf btefe ebene unb folg? 
lid) parallel unter ftd>. 

Sie ÄegelflAc&en werben burd) mt (Sbtnt erjeugt, welche immer burd} ben WlitttU 
punFt ber gldcfye ge&t, unb ftd) fo bewegt, baß fte fletö bie Stangente ju ber Seitlinie 
beS Äegelä entölt 3**9 aufeinanberfolgenbe ebenen fdjnetben jtc$ $ier nactj einer Äaw 
te be* Äegel«. 

109» Sßir fyabtn (#rt 103*) gefe^en, baß brey ©ebingungen bie Bewegung ei# 
ner geraben Unit fefifegtn, unb baß bie baburdj entftefjenbe gtöcfye, im allgemeinen eine 
wtnbijäK fei?* 3 W *9 ©ebingungen hingegen beflinimen tit (Srjeugung einer aufwicFefba* 
ren gliche, weil baburdj bie Bewegung einer (Sbtm feftgefefct ifl, unb jebe aufwWWbate 
$l&d)e ü\i burd» eine bewegte (Sbtnt $erborgebra<f>t, angefe^en werben Fanm 

SDurd» jwei^ gegebene Frumme tinitn fopt ftc^ ba^er fletd eine aufwidefbare %}&ty 
führen, aber nur eine einjige* 3n ber Sfiat y wir wotte« bet^be Kurven mit A unb B 
bejetdjnen; nai)t*tm man auf ber A einen beliebigen $unFt genommen, Fann man bem 
felben cAi ©c^eitd einer Äegelftödje betrftc&ten, beren Settimie ' fcte Äuroe B tfl; jebe 
tangtrtnbe dbtnt ju biefet $?egefftöd;e, muß burc^ eine Tangente ju ber &ur*t B ge^em 
gö^rt man ba^er burc^ ben, auf ber Srrnnmen A genommenen ^)unFt eine Sangente^ 



64 



3roe9te8 ©udj* ©ritte« Äapitel. 



ju biefer Sinie, unb burd) bte Slangente eine tangireftbe (Sbene ju ber Äegelflddje, fo 
gef>t biefe, <£bene burdj jwey Tangenten, won benen bie $iite ber Sime A, unb bte 5tn^ 
bere, ber Stnte B angehört 3nbem man ben auf ber brummen A genommenen ©cfoet* 
tel wr&nfeert/ erf^AIt man eine neue ÄegelfWdje, unb eine neue ©tetfung ber tangirenben 
©bette ju t>m Ärumntfn A unb B; bie Umhüllung bed flott biefer Sbene bureftfaufenen 
9taume6, tflt bte auffoicfelbare gWc^e, welcher auferlegt warb, burefy bte jwey Arummen A 
unb B ju gefcen* 

Sie ^Bewegung elfter (Sbette, welche txnt auftoiefefbare gftödje erzeugt , läßt ftd) am 
SlUgemeinfftn baburd» bejttmmen, baß matt ber tStent auferlegt firf) ju bewegen, inbem 
ft( jfet* tangtrenb bfetbt, ju jroey gegebenen frummen glddjem ÜRan wirb irgenb eine 

S>telfung biefer (Sbene bestimmen, wenn man einen beliebigen ^)unft im Raunte atö gemein; 

« 

famen ©fettet gnteyer 5?egefjTAd>en nimmt, welche um bie beyben frummen gfAdjen um; 
trieben ftnb, unb btefe nad> gemiffen frummen Sinien berühren; eine ©bene, meiere btefe 
bepben JfegeffWd&en tangt'rt, berührt audj beybe gegebener frummen gfUkftrir, unb tft folglich 
bie ©efttiftte* $nbem man ben ©d&eitd ber umfebriebeoen ÄegelfWcften »eränbert, benimmt 
man eine wettere (Stellung ber tangirenben (Sbene ju betpben gtädjen. ©ie Umhüllung be$ 
*>on biefer (Sbene burefrfaufenen ätaumeä, tft bie aufmtcfelbare g(Arf)e, welche um bie beyben 
gegebenen frummen gläcfjen umfdjrieben iff, unb biefelben naefc jroey Frummen Stuten be; 
r6$rt. SB&ren biefe SBerityrungättmeq ber jwey. Jüchen mit ber Stoftoidfetbaren befannt, fo 
f6nnte man biefe 8e(jte auefy fonjtruiren, inbem man i^r auferlegte, burc^ bie jwep $3er% 
rung*Kmen ju ge&en. 

110* ©te Umbre&ungöffac&ert Wnnen Betrautet werben, afö bte Umhüllung 
eineä peweglidjeri geraben Äegefö »on treiäfdrmtger ®runb(im'e, ober einer Äuget, ober 
eineS geraten @t;(tnberä, weiter alö ©runblim'e einen Sheridan ber gfocfye ^at. 

©enfen wir und burdj irgenb einen ^unft einer Umbre$ungdf{äd>e jwe^ ©benen; 
Sine, fehfredjt auf bie Are, unb bie ftnbere buudj bie 2lre ge^enb: ber ©djm'tt ber er; 
jten (Jfcene wirb ein ^araffeffreid unb ber ©<frnitt ber 3 Wf 9fe n *"* SKerioian ber $M* 
dje fe»n. ©« Sangente ju bem ÜRmbian an bem ©egegnungäpunft ber jwey ©djmtte 
trifft, bie 2Cre ber gladje in einem $unft, unb wir fcaben (Hrt. 82.) gefe&en, baß biefer 
ber SDlittdpunft eine* gtrabeu tfegete fey, ber bie Umbrefrungäfladje nad) bem parallel; 
Greife berührt. ©a man auf biefe 3frt jeben 9)aratte(frete a(* bte ©cr«$rung$unie ber 
$föcfo mit einem gerabra Äegel oetra^ten fatut, fo ijl auofc jjebe Umbre^ungfifWcfee afö 
bie Uinbftaung be« 9iaumeä anjufe^en,. ben ein "geraber Äegel bur^Wuft, welker ftefe 
bergejlalt »eranbert, Daß feine @runbltnte fletf ew yaraKelrreid ber Umbrefiungdfld^e 
iß; feine (Srieugungelime, bie Tangente ju bem QReribtan an bem ^unft, in wettern 
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Serfetbe bie Frei$f6rmige ©runbtmie fc^netDet, unb baß fein 9Httte(punft immer in ber 
Umbre&ungäajce liegt. SDte aufetnanberfofgenben jDurc^fd;ntttc btefeö beweglichen fögefö 
ftnb bie ^paratfeflfreife ber Umbre&ungäfWcfye* 

(Sine Ättgef, welche a(3 #al£>meffer ba& ©tüdf ber Normale ju einem ÜRerfoian ber 
gfldcfce £at> wa« jwtföen bem SWeribian unb ber'Sfre fiegt (WrU 91.), un& b^ren 2Ätfc 
telpunft ber SegegmytgSpunf t biefer JRormalen mit ber %re ifl, berührt offenbar bie Um 
bre$ung$ftöd(je nad> bem ^arattelfreiS, welker burdb ben $uß ber Normalen ge^t; benn 
bie beijben glichen Ijaben an allen fünften biefeä ^ataltelfretfeö einerlei 9tormafen, 
unb fofgftd) eiperley tangirenbe Sbenen; wenn baf>er tiefe Äugel fufy fo bewegt,, bafl ifyv 
SWittefpunft bie Umbre^ungöaxe burdjfäuft unb i£r £afbmefier immer gleich ift bem 
©tAcf ber Sßormalen jwtfdjen $rem SWittefyunft unb bem SKeribtan, fo böbet bie Um? 
bre&ungSftödje i^re UmfcüCung. * 

©etradjtet man ben SRertbianfimitt einer Umbre$ung6fftl<$e aU ©runblime etneä 
geraben Sytinber*, beffon Tanten fenf red&t auf bie (State beS ©djnitte* ftnb ; fo tfl jeg* 
(iefte wn tiefen Xanten' %an$ehtt ?ju einem ^araflelfretö ber Umbrefcungöflädje, unb 
folglich Sangente ju ber gtöcfce felbfl : bie Setftyrungäpunfte ber gangettten ftnb bie 
fünfte beö SfRerfbtane*. ©er (Spfinber ifl ba$er umfefrrteben ju ber UmbrefmngSflddje, 
mtb berührt biefelbe nad) beim 9Rerwiane* SAßt man ben Gi?lmber ftcf> fo bewegen, baf 
feine ©runblinie nad) unb nad) in äffe SReribtanebencn übergebt, fo ifl bie Umbrefttutgfe 
fläcfye bie Umhüllung bei *on bem St?(inber burdjlaufenen Staunte*. 

111. ©ie' Umhüllung beö SRaumeä, ben eine Äugel burdjlduft, beren ^albmeffer 
bejldnbtg ober üeräntferluf; ifl, geftfrt im Slftgemeüten ju ber ©attung, welche m#n vifft 
ren firm ige gfUdjen nennt SBenn ber ^albmeffer ber Äuget bejldnbtg ifl, unb bie, 
»on $rem Sttittelpunft burdjlaufene Stute ein firetä, fo ifl bie Umhüllung berfelben eine 
ringf6?mige gftdc&e. («rt 64.) N - 

112» Obgleich bie (Srjeugung ber Um^uttungöpdc^en fe&r abflraft freuten mag, 
fo wirb fte bod) in mehreren tec&nifdjen fünften angewenbet, unb bieö fcauptfddjlid) von 
ben Drehern unb ©lec&nern (Äfempnem). 

Die Seiten wiffen eine Safel 93lec& um eine Steige geraber gfnien fo ju biegen, baff 
bie (Siene ber Safe! fteft in eine aufwicWbare gWdje uerwanbelt, t>on welker biefe Xafef, 
wdjjrenb ber SCrbeit, bie um&ättte (JrjeugungSebene ifl. 

i 

Sie ©re$er geben tyren SBerfen mit einem ^nflrumente pie SSoffenbung, heften- 
(Sdjnetbe eine, gerabe Sinie ifl. SBemt fte arbeiten / fo betreibt biefe ©djneibe, in ©e* 
jug auf bie ju Derfertigenbe Itmbre^ungöffdc^e eint umfüllte Äegefpdd^e berfelben, 
mt( burtf) bie pafienbe 5ienberang ber Stiftung bei ^nflrumeutö gefc^ie^t ei, baß bie 
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V 

verfcfotcbenen 3onen ber Umfüllten nai) unb nacty mit£ber auSjußt&renben $ftödje jufam* 
tnenfliejjen* 

(Ja ifl Demzufolge einfeuc&tenb, bafl bte Uebung bei; ©fernem unb ©ref>ern einige 
Segriffe von ber ©rjeugung ber Umhüllungen geben muffe; aber wai vteffeidjt öberra* 
ftfyenb (feinen mag, tft, baff fie einen fe$r feinen Saft hierin fyahm , uttb baf fte auf 
Pen bloß en Slnbfof einer DberflAc&e erfennen, ob fte btefefbe verfertigen ßnnen ober nid)U 

SRe&men wir an, man fcabe .SÄobeffe von aufwtdelbaren gftöc&en, von Umbrefrung** 
fliegen unb von winbtfc&en glddjen *) jufammengeflefft, unb man verlange von gefdjicfc 
ten ©fedjnern unb ©refrem, äffe biejlenigen $erau6$une$men, bte fte verfertigen Wmtten; 
fo wirb ber SMedjner äffe aufwicfelbaren gWdjen jur ©ette fleffen, 4er ©re&er alte Um* 
brefcungöffodjen, unb feiner von beyben wirb ftdj mit ben winbifeften befaffem 

" 8Run aber ftnb bie wtnbifcften gfWdjen baö SRefultat ber ©ewegung einer ©eraben, 
wie bie 2fufwicfetbarenj woran unterfdjetbet nun ber ©led&ner bie (Srflen von ben £e^ 
ten? 2tti fofgenbem': bep ber winbifc&en gliche tfl tote bewegliche ©erabe nur eine ge? 
tv6bnlic&e (£rjeugungSKnie, bey ber aufwicfelbaren gffäd&e aber tfl fte eine ß&arafteriflif/ 
auf einer ffeinen, unenbftdf? fc&maleri 3° ne 8*1*9*1*, unb &t*f* 3™*/ welche eine 2tnbeu* 
titng von ber um^üfftenSbene giebt, jetgt bem Siedler an, baß tiefet Umfüllten ein 
cyfinbrifdjer ober fegelfdrmiger 9lmbo£ fubflitutrt werben fönne, um Vorauf tim Zafd 
©led> fo ju biegen, baf fte firf> in eine / aufwiefef bare gflddje verwanbfe. 

(Sbtn fo entfielt eine Umbref>ung$fWc&e burdfr bie ^Bewegung tinti flreife*, wie äffe 
Äegef* unb Syltnberftödjen von effipttfdjen ©runblimem **) 2lber bey biefen Seiten ifl 
ber Ärete nur eine gewöhnliche ©rjeugungStinie, bep ber Umbre$ung$flddf>e hingegen ifl 
er bie SerübrungSlinie ber Um&üffungSftdd&e mit ber Umfüllten, baf? tytfjt, eint <i\)<v 
rafteriflif, ©iefe ßtyarafteriflif jeigt bem ©ref>er an, baß wenn er feinen SÄeiffet, in 
93e$ug auf ben ju brennten £6rper gerabe ifegelftöcfcen betreiben IdfJt, biefer SKeiffef, 
mit ©ewänbtyeit geftfyrt, $re Umhüllung hervorbringen werbe , unb baf? er folglich jur 
Serfertigung affer möglichen Umbre^ungäfUcften „btenen Unne, 'wtyvenb er jur SJerferti* 
gung aufwicfelbarer glichen, tie nid)t jugletd) burd^ Umbre^ung erzeugt werben fonnen, 
«M>t ju gebrauten ifl. 



*) 93orau*ftfff&t/ tag unter biefen fflfobeDen feine fepe«, wclcfce tnttteber »inbift eber auflief <f* 
bar unb |U^lei^ bureb Umbrebung entftanben fepen, 

* *) Kffe Jte^el » unb Spünberfläcfrtn oon jt0iptif(^<n (BrunMimen f innen b«t<b |wep 6p(leme pa* 
iraOeler ^ftenen^ na^ Jtreifen flcf^nitlen werben« ( 6ie$e 3fU. 126.) 
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Von ben- £J4$en ber stteyttn (Drbnung* 

113. Unter- grf Ad) en ber jwetjien Örbitun$ ober be* jweyten ©rafr* 
begreift man btejenigen, welche, mnn fte t>on einer (Sbene gefc&mtten »erben , immer 
eine Äuroe bW jtoeytett Orbnung $ert>or6ringem (Sie ^a^ wie biefe, bie ^igent^üim 
Kd)feit t)on einer ©eraben in niefyt mefir al* jwep fünften getroffen gu werben. 

©ie (Sigenfdjaften ber gff&dpn ber $wtfttn Orbnung (äffen ft<£ nnr burd? bfe 2(w? 
wenbung ber Sttgefr* auf bie ©eometne Verfetten, wo&er and) bie Benennung »$ttcf?e 
*om gwepten ©rat« gejogerr tft, ober burdj rein geometriför Serien, wetcfe aber 
burdjauS außer ben ©r<tajen biefe« £e}r&ud>e3 liegen« *> Qebocfr wegen ber häufigen 
thtwenbung, wefdjfe biefe gliche in ben grap$if$e» Aftnftat ffnben; tft e* unerttßKd), 
wen» audf> nic&t jbie (Jigenfc&aften berfeften, bo# wenigfien& $*e ©efhrft tmb (STgeugnttgr 
$u fennen ; tmb biefe wellen wir in ton nadtfofgenben Paragraphen anäemanberfefcem 

1 14. 0er Äegef *on Frei*f6rmiger ©runbfüue fann, wie* feefäntrt, t>on efner (J6e* 
mn nad) ben brey f murinen Linien vom {weiten ®rab, ber <? lüpfe, ber 9>ara&et 
öttb ber fyypttbtl gefdjmtten werben. ( 2lrt. 262 et seq. J ©fefe brep Rnvom jtnb fyme* 
terifd); **) in ©ejie^ana auf jwey unter ftd& fenfrec&te ©erabe, wefc&e man $anpt* 
«xen be$ Äegelf^nitte* nennf; jtr $afxn ©c& ei tri unb biefe ©Reitet jtnb bie ©egeg* 
nungtyunftr ber ginie ndt-tym $*iipt'.Vrrn. 

SBCr fefcen ald Befaimt vorauf batf man bfefe Jfcnrten Mitteilt ifycet ftaupt * Streu 
)u jeidjnen serffefr. (©iejemgen, wef#e biefe Sorfenntmfle nocfr nidjt befi{}en fofften, 
ffnbro nr bem $♦ f. be* Stnfcange* eim furjgefaftr ©ärfleffung ber Jtonfhraffioh unfr 
Ber vorjügftdHtw Gigenfcfraften ber Jtapffcftntttöfinieft* > 

lf5* ü»an benfe ftty bunft irgenb einen *pimft be$ #aume* brey unter ft<$ fenfe 
redjte ©eraben, unb, \m unfere 93or jtettung ju ftriren, Wolfen wir annehmen, jwey t>oi* 
biefen ©traben wären in einer £eri$ontafebene unb bie ©ritte fblgRcfr vcxtüal SÜenfet» 
wir und fofprt biefen graeinfcfjaftttdjen 9>unft ber brep ©etaben di 2RitteIpttnft brrt^rr 



■*ü^*4^-ta^> 



♦) SRan f<$c (terfitft Poncefet'rt Traite des propri^tfo projeerives Jcs figuret. (0ii(r»tf 

a3enreb>») 
**) 3w*o itenf 8figuri«, eblt au* 4*19 !$*»< tinn fcl*«« $t^ (fa* fptnetr tfet/^ wenn i(rr 
Umfptnbittnbtn Limite auf ^orafftU« Hegen, bie flm«rtfi4 ot» einer iMmfi^m 6enfr«A* 
ttn f ber Vjr< ber ©pwtttrU/ tm$ tV< Witten ^f^nturn »krwn, — gm* Stirp*t «n^ 
- f^metrifit »en Oeüall nnV ©teUimg/ *tnn bn htttfptnbirtutoin ffuntu ber £/ 9# 
Ho-bitt^ |»araOefe Oerabe wrbunben werten tinntn, bereti SRitren in cirtr nemtieben auf 
biefetttn (butterten Ctene liesen/ wl^e bie Cbene Kir Gpmetrtt |eifr r 
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Äugeln von ben £a(6meffem a, b , c ; biefe Äugeln »erben bie brey ©eraben in fecfo* 
fünften fcfyneiöen, fo, baß bte jwey fünfte, jveld&e auf einer nem(id?en ©traben liegen, 
um bte Stöfiänbe 2 a, 2 b, 2 c, von einanber entfernt ftnb* 

©tefe* fejlgefefjt, fo fonflruire man jivey ©ffipfen, tvelcfo als gemeinfd>aft(id)en 
SWittelpunf t, benr ©urd>fd>nitt ber fenfrec&ten ©eraben $abtn , unb von benen bte <Jin* 
alö £aupt *%ren bte jtvey ©eraben 2 a unb 2 b &at/ unb bte 5lnbere r bte jivey ©e* 
taben 2 a, 2 c SRadjbem man burcfo bie ©erabe 2 c eine 9te#e, von Svenen geführt 
^at, von benen jegliche bte (Sbene ber erjtat Stfipfe nai) einer, t>uxd) ben ÜRittefpunft 
gefcenben ©eraben fdjneibet, fonjtruire man ober biefen jtvey ©eraben, als £aupt*3fren, 
eine neue (Jffipfe. ©iefe JÄetfre von (Sffipfen, weld^e alä gemeinfcfraftticfte %xt bte ©erabe 
2 c ^aben, ge£6rt einer gWc&e vom jtvetyten ©rab, ivefdje man (SUipfotb nennt 

SBenn man ftc& eine Steige von £t>perWn benft, welche bie ©erabe 2 c ate ringe? 
WbeteSCre gemein £aben, unb als Zettel bie fünfte ber (Sltipfe, welche über ben ©e* 
xabtn 2 a, 2 b, aU 2fren Fonjlruirt ifl; fo gebort biefe Steige von #9perbeln einer g(4* 
dje vom jroetyten ©rab, welche Jpyptxboloib von einem SRefce qtntnnt wirb. Sie 
(Sttipfe, beren 2feen 2 a, 2 b futb, bitcet bie Äe&le be* «gtyperboloib« von einem Sfcfe» 
©iefe gfocfte befielt au« jtoey gleiten feilen, meiere na<& jener Äe$ttinie tangirenb in 
einanber laufen, unb {t$ von ba an, auf unb abwärt* in* Unenbli^e auöbefmem 

m 

2Ran fubjiituire ber ötttpfe, tveldje al$ %ren, bie ©eraben 2 a, 2 b M txnt, über 
fcenfelben 21ren fonfhruirte Jpyptxbcl, beren reelle ©cfyritel an btn <£nbpunften ber ©er** 
ben 2 a liegen. ©urd) bie ©erabe 2 c fä&re man eine Steige von Qbenen, von benen 
jebe bie Sbene ber £9P*rbel na# einer ©eraben fcfrneibet, ba* ®tucf biefer ©eraben, 
ivaä jwifc^en ben bepben 3iveigett ber $wtxbd gefaßt iß, neunte man al$ rerffe 2fre 
einer neuen ^>9perbel, welche al* jtveyte ober eingebifoete %tt bie ©erabe 2 c &aj* ©t> 
SÄet&e biefer neuen 4w**&*fo gehören einer britten gliche vom jweyten ©rab, meiere 
^yperbofoib von jwep Stehen frißt 

116. ©ie brey ©eraben 2 a, 2 b, 2 c ffnb bie £aupt * Slxen »er gfdtfon ber 
ixotxfttn Crbnung; ifrr gemeinfdfaftKcfcer ©ur<ftfd)nitt*punft ifl ber ÜRittelpunft ber 
$(&<6e» *) ©ie Oegegnungtyunfte ber gliche mit tyren 2fren jinb bie ©Zettel berfelbem 
SJ3e9 oem Sfftpfoio ftnb bie fedjä ©Zettel reell; 6e9 bem ^^perbofoiD von einem 9Re& 
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*) ©iefer Wimlpuntt M bit CiftMföaft/ M tr aOe bar* benfclben piUbtUu 0i^bcii ber 

g l « * « in 1919 gUt^e $M< t(tiU# ®^ nc '"*« 8 (Ä * e ttf nttl man nf mli * * a * ® töd 
ciair 9<rabcn r vit^t bü $(1*1 in |i»e9 ^wnltitt ftntibtt/ «w^ «wif^tA tiefen ©ur*. 

f4mtttpuitftcn ftfafs ifl. 



gortfefcung ber @tjeugung ber gfUc&en* 69 

6efcf)rdnft fu& bie 3# ber reellen Oc^eittf auf tier, tmb auf jwey fcey bem <£>9Pt& 
boloto t>on jwey Sfcgen* ÜRan nennt bie ©c&mtte ter bre$ öbenetj, welche t)urcf) jwey 
unD jwey 5Mre« ge&en bie £)auptt&d)nittt ber gfAdje. 

3wet> anDere §(d^en oom jwe^ten ©rab, welchen ntan bte ^Benennung ellipit* 
fc&eä ^arabolotb unb fn;»>erboltfd)e3 *paraboloib gegeben M, &«&en feinen 
ÜRittelpunft ober ifyx ÜRtttelpunft (iegt meftneftr im Unendlichen, unb fte ^abcn nur einen 
ti^igen reeUen ®cbeitel, 

117. ©enfen wir und^we?, unter ftc& fenfred^te Sbenen, unb in benfelben jwe$ 
Parabeln, beren große 2fren in bem ©urc&jc&nttt ber ©betten liegen, unb welche at* ge* 
meixtfamn ©c&eitel einen $unft biefe* ©urdtftynitt* $aben* Stemmen wir äberbfe* bie 
Parabeln von oetfdjiebcner SBeite an, unb (äffen wir, nxtytenb bie eine ^arabel fejl 
bleibt, bie anbere ftrf) fo bewegen, baß tyre (Jbenen immer fenfre^t jtnb, unb baß ber 
©Zettel ber beweglichen Parabel befttnbig auf ber gefhn Bleibe« ©urd) biefe Bewegung 
wirb bi( mobile tyaxaUl, wenn fie na$ berfelben Stiftung bivergtrt , wie bie fejte ty* 
rabei, ta$ clliptif^e ^)ar*bototb erzeugen, unb wenn fie nadj entgegengefe$ter 
Stiftung bioergirt, fo ergeugt fte ba* £t>perboltfd>e ^araboloib* 

113« 2Ule gflAc&en bir jweyten Drbnuitg rebujiren fU& auf bie fünf $ofgenben: tat 
(Sllipfoto, ba* S)t)ipcxMo\t> t>on tintm 9fte|, bä* ^^erboloib *on .jwey £Re$en, ba* 
etliptifefte ^)araboIotb unb baS &9perboltfdje $avaboloib» Sie befttnbtgen Griffen, welche 
biefe' fünf glic&enarten bestimmen, f innen unter fid^ geweffe $e$ättntffe fytibtn , welche 
biefelben in anbere glichen t>om gwepten ®rab umgestalten alg bie &ugef, ben Äegel 
unb ben Gylinber, beren (Brunblinien bie bre# tfegetöfcfcttttflinien flnb x. SSBenn von 
ben bre? ifoen 2 a, 2. b, 2 c beS (SKtpfoibd jweg gleich werben, fo oerwottbelt fld> 
boffelbe in eine Umbre$ung6ftt$e , rnb c* $at al* Umbre$ung3a;e biejenige t>on ben 
breyen, wefdje Feine gleite $at Serben alle brey %ren be$ öllipfoib* einanber gleuft, 
fo wirb biefe gffoc&e eine Äuget* 

©a$ l^perboloib ton einem SReg uerwanbelt fufr in eine Umbr$ung*flAc$e, wenn 
bit&ren.2 a, 2 b beö elliptifc^en $M$t * @$nitte * gleich feiten; fo baß biefe SUtpfe 
ein tfreö wirb; bie ©probe 2 c ifl fpbann Sie Umbre^ungdare» Jlucb üai ^^erboloft) 
ton ;wey Sieben, unb Dag eltiptiföe ^)araboloib Wnnen Umbre^ungäfldcfyen werben, ©ie 
erflere ^l&c^e wirb fobann erzeugt, bur^ bie ltmbre^ung einer ^^erbel um t^re reelle 
%tt, unb bie 3we^te, burd) bie Umbre^ung einer Parabel um ifrre große %xt. 

119. ©ad £pperbo(oib t>on einem Stefce ^at bie Sigenfijaft, burdi bie gerabe 2t^ 
nie erzeugt werben ju fönnen; # unb jwar auf jwei; Derf^iebene QBeifen, fo baß man 
iuxdf jleben «Punft biefer §W^e jwe^ ®erabe jie^en fann, bie mit allen tyren yunhm 
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fcrr gttcfte angefroren; SBentt eint bemegKcße ©erabe ffifr auf brey fejfcfc ©eroöro; af8 
geitföiim bewegt, fb ifl tote glAc&e, bie fit crjeugt,, ein #9?«*olbfe wn eäwm SRefe*:: unb 
wenn man brey beliebige ©tettunget* ber ©rjeugungälmie a(d oie SettKmm einer neuen 
*eweglu&en ©erabeit nmtmt, fb etjeugt riefe Äcftiere burdj i$re ©ewegung abermaW 
baftelbe #9Pcrboloftv 

Qf* fey IK, (Tat XH* Fig. 6.) eine ©erabe, welc&r fufc Bewegt, inbem fie 
fufr beftonbig auf brep tm Staunte gegebene ©erabe AB, MN.CD 1Wt&t, unb biefe 
©traben in ben ^unfterr I, G, K fc&neibet. <£* feyerr ferner A M D, B N C jwey 
anbert Stellungen ber beweglichen ©erobern SBewt einr jweyte beweglid&e ®ft4öe fic^ 
auf ben brey oft fefl angenommenen ©erabett AMD, I G K r B N C al* &itUnien 
bewegt, fa bringe» bie beybeu ^Bewegungen nur eine, »nb biefdbe gftdje frerwr. *> 

©ieje (Jigenfftaft beö ^petboIoiD* ton einem flBefce tft für bie barfMenbe ®eo* 
tnetrie bie merfwärbigfte/ weil fie, wie wir im. «Anfielt Äapitel fefjen werben, auf eine 
einfadje SBeife jur ftonfiruftiett ber tangkenbeni €benen j* ben winbifcften JlWjen fufrrt* 

120. SBenn bie beybett recftcn Sfeen 2^2b beö «£>9Pa*ofoH>3 von einem 9?e£e 
gleicfc werben, baS fretßt, wenn, ftcfy baffelfre m eine ttmbre&wtgSff Ac&<r berwanbelt, fo. fann 
biefe Jüdje aui) burdjr einr ©erabe erzeugt werben, bie mit ber 2fcr 2 c nii)t in einer. 
(Jbene liegt, unb (tc^ ttm btefelbe al* 9Totatwa$are brefrk 

©efrt man bon biefer, bürdet bie $na(iji& bewtefene* Sigenfcfaffc beS ttmbre#ttng& 
$t>perbofotbd *on einem fiftefce aitf, fo ttft fitif mit ba) Biefer gWdje bie» Sigenf^aft 
ber booten <£r$eugmtg~ burd^ bie gerabe fcinie ge ometrifefr bnrtfrim» 

121. & fey (A, *a > CTaf, IX.) eine ttrtifafe ©erabr, jte (Jette Sie %fe 2 e. 
be« ^tn)erboloib* $or> (R Q, ry) fep eint jweyte ©erabe, weW)c burdM&r* Umbre; 
fwng um bie ©rfte ein Umbre$ttng$fyfl>erb<tfoib wn timtn 9ie$e erjeugt, . £>ie au» bem 
^Hmlt A auf bie ©erabe R Q gefAtttt ©enfre^te A T r jft tue ^ortjotttafprojefhon ber 
fö^eflen Entfernung ber §we9©eriibert (A, ad\ (RQ, r q)> ©et gußpunfttT, O 
biefer ©enfrec^ten auf ber ©rjeugungdlinie* (RQ, rf) betreibt, be^ ber Umbre^ung 
biefer Seiten ben Heiniftn ^)araffe(frei4 ber JtA^e, wetebm wir* *u* biefem ©runbe ben 
&e$l(rei* nennen i%xl 115). Seber «tbert $unfc ber> Qfrjeugungölotie^ befc^reibt 



*) 3>er B**ei# (fit ite 3benHc«e (er auf fiepte KeeeH' er|/ujteti fttcptr (Mi |f* riiti a^mi^ 
trifft nitt auf t'mt teeUUu^t Art führen. 

©tr ba(f0 binjenigirt ; Un Madiette in feilftft EleimmtB cte Giomittle It tröis cf2 
m^mlons tetfrttfftt/ nn( wtl((ef fl^ duf einen Üttittl vmi Chasles in tu Correspon«kne^ 
' *ur l AcoU polytectmitpe leftuNt^ in Iff Wwe^ Itp |u CnH> tnfe I »«^#4 wwffrgt. 



emeit größeren tyaraffeffreia, wie jum 33er>fpttt *er ^3»nft <R, r) auf ber JpmpntaU 
ebene Pen Ärete- (R U Q V, e/). 

SBenn man burd) bie 2lw irgenb eine Sftmoianebene A M fft&rt, fo fl&neibet biefe 
bie Erjeugungölinie (R Q, r ?) in einen $>unft (M, m) unb man famt flc^ eine 
gweyte ©erabe (VU,^) bellen, welche f^metrifc^ mit ber (RQ, rj) geftefft iff, 
in Söejug auf bie Efcene A M. ©iefe jweyte ©erabe wirb *ie £orijoittatebene in ei* 
nera 9>unft U be* Äreifeö (RUQV,e/) treffen, fo bap bie ©erabe R U fenlrec^t 
auf A M ifl, unb jic wirb tit Ebene Ä M in bem nemticfyen 9>unft (M, m) »ie bie 
©erabe (R Q, r y) burdjfdjneibem Saffen wir bie^ben ©eraben <R Q, rj)> 
( V U , v u ) efne gleidj große ©refcung um bie 3fre machen, inbem fie fW& gleicfymAjiig 
ber S6ene A M nA&ern, ober \>on tyr entfernen; fo bleibt biefe lefcte immer tyre (SUnt 
ber ©ymetrie, fte werben jtd) immer in einen $unft berfetben Ebene fd&netben, unb 
wenn beipbe ©eraben eine gange Umbrefmng fcoKenbet %abtn, fo wirb bie 9te$e tyrer 
©urc&fd&nittSpunfte auf ber Ebene A M eine Sinie bitten , welche nidjtf antoere« iff, 
o\i ber SKeribian ber $l&d)e. fßmn man ba$er bie SRertbianebene fammt ben jweij 
©eraben fiefr ju gleicher 3$ um b ^ ^ c bre$en tößt, fo werben fte nur txnt unb bte? 
felbe Umbre$ung$ftöd>e betreiben. 

©a3 Umbref>ung$£yperbotoib t)on einem 9te$ fann *a$er auf hoppelte Mit burdfr 
bie gerabe Sinie erzeugt werben, bie geraten Ergeugungölinien tinti ©yftemS begegnen 
ftd> mcfyt, aber fie werben 54lfe burc^ irgenb eine ©erabe be8 anbern (StyftemS gefc&mte 
tem ©a nun burd} brey Leitlinien bie Bewegung einer ©eraben feftgefefct wirb, fo iß 
jufolge biefer Eigentf>itmli<j&feit einfeud&tenb, baß je brty, einem nemlid&en ErjeugungSfo* 
{lern angefjorigen ©eraben bei Umbre&ungSftyperboloib* genommen werben Wnnen, um 
ati Settftnien einer ©eraben ju bienen, welche burd& tyre ^Bewegung auf jenen ©eraben, 
biefetbe ftfodje erzeugen wirb. 

3n alten i&ren (Stellungen ftnb bie ©eraben (R Q, r y), (V U, vu) tangirenb 
ju einem geraben Etjlütber, welker aU %xt bie SSertifale ( A , a a) &at, unb als 93ajt* 
tm tfe&ffrei* (TCD, cd\ bejfen ^albmejfer bie fürjefle Entfernung einer geraben 
SrjeugungSlinie t>oh ber 2Ire ifl. Sitte ©eraben ber $lfcfte tybtn bie gleite Dtetgun^ 
gegen tiit %ce, unb ber 3Btn W, ben fie mit *er ^>ortjontalebene machen, ifl befWnbig. 

122. SBenn man fcie brep geraben Leitlinien Ut ^peitoloibä «on mm 3Ufy 
paraOet gu einer unb berfelben Ebene annimmt, fo bleibt iie, $uf ^iefe bre^ ©erabm 
jtd& flö|;enbe gerabe (Srjeugungglinie ber gWc&e immer parallel jti einer «nbern Ebene, 
nnt> tai ^pperboloib von einem 9ft£e uerwanbelt ft^ in ein ^9perbolij%S ^arabDloib/ 
J)iefe legte gläcfye wirb auc^ burc^ eine ©erabe erjeugt,. bie ft^ frep i^rer Bewegung 
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auf jwn; gerare Scidimen ftü£t unb babey befldnbig parallel ju einer gegebenen (S&ene 
bleibt. 

• Sßenn man *>on tiefer (Srff&rung be8 fcpperbolifc&en tyavabotofoi auögebt, fo läßt 
ftdj betoeifen, Daß biefe $I4d?e nod> auf eine jroeyte 2lrt burdj eine ©erabe erzeugt wer* 
ben fann, wenn fiel) nemlid) toiefe neue SrjeugungSKnie auf jwey beliebige (Jrjeugungfc 
finieh De8 erflen ©yftemö, al$ Centimen ftöfct, unb babep parallel ju ber ebene ber jwep 
erften Leitlinien bleibt 

123, <§i fei;en A C, A" C", (Tat XII. Fig 5) jwey gegebene Seitlim^n beS^arabo*, 
loibS ; A A", C C" feyen jwey <£rjeugungdtinien, welche bie gegebenen Seittinten in ben 
fünften A unb A", C unb C" fc&neibem Dur<& bie ©eraben C C" unb A" C" benfe 
man fic^ eine Griten* geführt, unb biefe fey alö yrojeftionäebene angenommen. 

Die (Sbtnen, welche burc^ bie ©erabe A A" parallel ju ber C C", unb burd^ bie 
©erabe C A parallel ju ber C" A" geführt jtnb, feftneiben fid> naefc einer ©eraben A *, 
unb tyre 9ti{fe auf ber $rojeftionäebene fließen mit jenen obigen ©eraben ein tyavaU 
Wogramm G a A" C" ein. 

, Gute ju ben jwey GFrjeugungSfinien A A", C C" parallele Sbene |>at aU 9tiß eint 
«parallele ju A" a, wie B" b: fle fdjneibet bie gegebenen ©rjeugungölin ien in jwep $)unf * 
ten B, B", we&fce fünfte bie Stellung einer britten Srseugungölinie B B" befh'mmen; 
unb fte trennt *on bem ©reyedfe A C a ein tynlifyi ©reperf B C b> 

SBir werben beweifen, baß, totnn man burefc itgenb einen $unft B' ber ©eraben 
B B" eine (Sbene parallel ju btv (Sbene a G A flftrt, biefe Sbene ba$ ^arabofoib eben* 
falls nad) einer geraben iinie fcfjnetbe. 

Der 9tiß Ca liefet genannten Sbene muß yaraltef ju Ca feyn, unb fle wirb 
bie jwep parallelen ebenen A A" a, B B" b nad) ben ju A a parallelen ©eraben 
A' a\ B' 4' bur^fd^neiben. Ä' unb C' finb bie fünfte, in benen biefelbe (Sbene bie 
©eraben A A", C C" trifft, unb id) fage, baß bie brey fünfte A\ B', C' in geraber 
Sinie liegen* 

3n ber X^at, bie (Sbene C a A' fc^tfcibet t>on ben brep Qxeyeden A r/ A 0, B" B * f 
CAfl wed)felfeittg A^nlic^e SDreyedfe ab, welche folgenbe Proportionen geben: 

ha : A'ö' :: K" a : A" a' :: B 7/ b : B'A : B" b' : B ft : B' ^ 
ober wenn man bie mittlere $Ber&A(tniffe ausfließt 

A a: B6;: A'a : B' b\ 



Statt £at ba$er , . * 

A a A' a C a C a' t 

ß 6 -~ ITT" ~ "cT — C c 

unb folglich lieget* bie brey fünfte Ä', B', C in geraber Zmie. 1 

(Si erliefet (k& "$ierau$, baß baö $9per6&tt$e ^araboloiD na<jb $n?e^r Detfdjjebenen 
Sßeifen bunfc bie gerabe Amte eräugt werben fann, einmal, tnbem bie (Jrjeuguugdlinie 
ftd) auf gwty fefle ©efabe a(* Seitlittiett (efwt unb babey parallel ju ein^c gegebene» 
<5bene 6I«bt; unb gmeytend, tnbeut matt jwe? beliebige (£r$eugung*finien Jene« erjten 
Aftern* afö fefte gcittintat nimmt, wobei; bie bewege ©erabe immer parallel bleibt 
ju ber ©>*ne ber $wty Scitlmifn be$ elften Aftern«. SBeybe Srjeugungäarten erge* 
bett ftcfr, wir man jiefrt, (Sitte au* ber Sinbern auf burdjau* gleite 3Beife v 

124, - ©a* ^ypecbolotü .wti einem üfafce, bad Umbre&ung6$werboloiD t>on einem 
Sle^e unb baö £wcrfolif4t sparofcofoib geboren, wie au* tyrer (Srjeugunggart burd) bie 
gerabe 2inte fterwrgeftt jw ben wintifcben gi^en, unb fie ftnD bit einfacbften biefeS 
©efötaftted* Stile brep fönnen auf Doppelte 2trt burd) bie ©erabe erzeugt werben« Die 
jwey (gfyjieme ber' geraben (Jrjeugung&inien tfytiUn tiefe glichen in eine unenbficfye 2(n; 
jat^l Heiner wintifdjer 93iere<fe, unb bie glddbenftütfcben, weldje jwifc&en jweij aufetnanber* 
foigenbcn (Srjeugungälimen eineö uepiKcben (Softem« gefaßt finb, ftnb minbifd^e Elemente, 
Die ftdf narf) Der Stiftung ber ©etaben, *on benen fte emgefdjfoffen »erben, ini Unene* 
(tcfye auäbebnem 

125* ©ad .gtypcrbofoib *on einem 9te£ wirb ein geraber Äegel von elliptifdber 
©runblütie, wenn bie, auf tm bepben 5iren 2a } 2b (2lrt. 115J fonfhruirte ©llipfe fid> 
auf einen ^)imft reDujirt, totyxttö bie Dritte Slxe 2 c unenDlid) groß wtrD. 

©tefer Äegel tfl bie einfad)fte gtöcbe *om jweyten ®raD, weldje Durd) eine ßbene 
nad) ben brey Äurpen ' *om jweyten © rab , ber ©flipfe, ber ^parabel unD ber #i;perbel 
gefdjmtten werDen fann ; er beftfct fo wie afe äbrigen 5 lieben wm jwe^ten ®raD Die Si* 
genfdjaft, Durc^ jwetj Stehen »erfcftiebentlic^ geneigter Ebenen nad) Greifen gefebnitten 
werben ju Wnnen, wobep äbrigend bemerft werben mu^, ba$ be^ Dem bW^rbDÜfc^en tya* 
rabofoib Die Äreife x>on unenDlicbem £afbmej]er jtnD, unb mit ben ©eraben ber $l&<he ju^ 
fammenfatten» Stimmt man bey bem effiptifc^en .Regel timn biefer Äreife für -feine ®runb* 
Kaie, fo $$t bie mS bem SKfttelpunft ber gfod>e auf bie Sbene be« Äreife« gefdttte Senfrecbte 
nitbt bureb ben ÜRittefpunft beffelben, unD auö Diefem ®runbe nennt tnan tyn febiefen 
ÄegeL (2(rt6lO ©ief>e Kote iil, 

126* Unter ben Sigenfcbaften ber ftl&tyn »om jwe9ten ©rao ifl biejenige für bie 
jet^nenben Äönfle befonber« bemerfenSwert^, baß atfe ©c^nitte biefer gWctyen burc^ |>aratte(e 
/ 10 
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ebenen tynfuft ftnb. ©ie Äegel unb GyKnber be* jroeyten ©rata, fabcn btefe £igenf<$aft 
mit alten übrigen Äegeln ünb €pftnbern gemein; <5ie$e dtote I» 



127. 3ribem wir fomtt biefe Äajntel Aber bte ®eftaft unb bie Erzeugung ber 
frummen $ttd>en fließen, mjbjfen wir in einige notywcnbigc Erörterungen in 33e$ug auf 
bie ^MjeffionSjeic&nungert eingeben, woju wir bis jefct mxfc feine Gelegenheit fanbem 

3m Allgemeinen ^abeit äffe frummen gfU^en, wie bertielftftigt audj tyre JRefK 
fepn. mögen/ bod) immer nad> einer gewiffen Stiftung eine enblufte vnb umgrdnjte 
Sudbefmung. ©er Umfang tyrer ^rojeftionen wirb bafrer im Slffgemrinen ebenfalls -ganj 
cbet t&eilweife burd» eine gewiffe frumme Knie eingefroren , wefefre wir bie-93egr&ro 
lang 6 (in ie ber $rojeftion ber gflW&e nennen« S3er> ber Äugel ift bieg eine Ära'Sfmie, 
bei; ben Sylinbem unb Äegefn gewtynli<& ba* Softem gweyer Oeraben u* f. w. ©tefe 
©egränjungSlime tft aber nidjtS anbereä als bie ©aft* einer Gylinberfttö^e, beren Äan* 
ien fenfred&t auf bie tyrojeftionSebene finb, unb welche bie projeftrrte frÜcfa na<$ einer 
gewinn frummen Sinte berührt, wn wetyer jene ©aft* beö Gytinbtr* frfbft bie 9>ro* 
Jeftion ift. 

Sa wir nun (9lrt 250 bie ©teffung be$ 5foge* afö in unenbföfcr Entfernung 
*>on ber sprojefttonöebette angenommen $aben, fo, baß alle @e$eftra£fen parallel unter 
fl4> finb unb fenfred>t auf bie ^projef tionäebene , fo ift jufolge biefer %nna$mt einteuefc 
teno, ba$ bie genannte 33er(t$rungöfime beä um^&Kenben Gplinberä mit ber projefttrten 
§l4d)e, biefe in jweif Xfyik treffe, wouon ber, gegen bad Äuge gewenbete mit allen auf 
bemfelben »er§eic&neten Sinien gefe^en fey, ber übrige Xtyeil hingegen burety biefen bebeeft 
erfc^eine. 

©enfen wir und nun auf ber gfddje tfgenb eine frumme Sinte »erjeic&net, welche 
bie ©ertyrungätinie berfetben mit bem umftftriebenen StjlinDer m tintm fünfte fdjneibet; 
fo finb bie Tangenten ju ben bepben Simen an jenem ^unft, in einer unb berfelben ' 
tangirenben Ebene entsaften. 3n biefer nemlidjen ßbtnt muß ab* auc& bie burd) ben* 
felben 7>unft gefcenbe Äante be* umjtyrtebenen Gylinbera enthalten feyn, weil biefe eine 
Slangente ju ber gfttdfje ift ; bie tangirenbe (Sbw ift bafrer fenfrec&t auf bie *Prpjeftionfc 
tbtnt unb bit ^rojeftionen ber in $r tnlfyalttntn jwefl Tangenten fallen in eine einzige 
®erabe gufammen, welche felbft bie unbeftimmte ^rojeftton ber tangirenben Ebene ift. 
©ie ^rojleftionen ber jwe^ auf ber gld^e gezogenen Ziitim berühren flcfo ba^er in einem 
fünfte, welker bie ^)rojefrion t^reö £)uxtyd)tdttipmU auf ber glAcfye ift. 
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128» 8u& oflem oben (gkfogttn jje&en wir foljfcnbe ©Äfje aU SRefuItote r 

L Sie 3&*flrdn$ungelinie A welche ten Umfang ber Projektion einer frummen 
&&b* teßimmt/ berührt bie Pcojeftionen aller auf ber &<£cbe t>erjei<bneten Äintcn, 
wenn nemlkb bte ttuobebmmg berfelben fo groß ifi, frag fie auf We Ä4<be jene 
Äinte bur<bf<bnetben/ ober beruhten., testn Projektion bie genannte »rgrdnsunga* 
Haie ijh 

IL Wenn eine burefr f&rt peofeftionen bargeflelfte fromme Stöbe allein im 
ttaume vorbanbe» if*/ fo bafl feiner tfcrer Ibeile bur* eine anbere SWtfce bebedft 
erföeint/ fo finb^ bie »eräbrttngopunfte ber »egr&nsungelinie ber projeftion ber 
SUi&t thit btn Projektionen alle auf ber £Wcbe versesebneten Linien $ugtei<b auefr 
bie Xrennungepuntte ber gefebenen unb btbetfte» Ztytüc biefer Umgenannte* 
Atmen. 

12& 35on totefett Serben <S>&$en ftnbet befonberö ber ©rfle tixie ffetr Sfmoenbung bei? ber 
* jtonftotftion ber ©urdtfdjmttc frummer glddjen ; unb überhaupt bey jeber geometrtfeben 
3et$mmgt <*»f »efc&er frumme ftfddjen bargefietft werben ; unb obgleich 9?id?tö mef>r ber 
Äfarfceit einer folgen t>ar^Am§ fäabtt *ld ein Verfloß gegen benfetoen, fo roerDen beefc 
berglei^en geiler nur ju &4uftg wn 3^nern begangen A bie unbef armt jtnb myt ben 
9tef$obetr ber barftedenben Geometrie«. 

SÖir »erben Ut) ©elegeW&eit einiger Aufgaben beg brüten 93ud)e& (2lrt. 315- 323-> 
jröar auf eine 2tuöna£me üon biefer allgemeinen Siegel treffen, biefe- 2lu$na$me jiebo^ 
bafelbfl x beutH$ erffort ftnben«. 

Da* Umgefe$rte be* ersten ©afceö läßt fl<& anwenben ,• um bie $egrdngung$Ktuir 
ber Jteojpttioit irgenb einer frummen gfldtbe ju fntben ;. benn mm mm bie $)rojeftio* 
nen einer #nWngltt&eU' 3# »w @rjeugung«(tnien ber glddje fonjfcuirt fcat, unb man: 
jte^t an biefe f&mmtlicften ^ro|eftionen eine bmt^rcnbe frumme Urne, fp tft biefe offen? 
bar bie verlangte $egr&n$ung$(ime. ©tefeö 93erfabren erfobert übrigens, um genau jtt 
ftyn, bafj man eine jtemh'd; große Slnja&l tum 9>rojeftionen ber (Srjeugunggfime bejtimme;; 
benn nur mit einer fe&r geübten« £anb f*#t ff<& eine frumme £inie>. bie burefr bie äffet* 
»ige Sebmgung gegeben ifl/ lim gemtffe Stnji^l anbetet in einer Sbene gegebener itur^ 
9en ju betörten, mit ^inlingli^er ®enauigfeit }te$en; ^ 

SJBirÄ ben jmc^ten ©a$ betrifft fo giebt betfelbe eine fixere SRegef, mte bTe grfefie* 
not unb bebeeften Steife tihn burd) i^re ^rojeftionen bargeflefften frummen §ttä)t $* 
tmtserfifreiben fe^en r burefr mtä)t Unterfcbeibung. eine ^rojefÜonöjei^nung erjt ben großen: 
Sorjug^ cr^Ält^ na 83ito jit ma^en, (Jö tfl jebod) teu^t J^ erf^en r baß bie(? 9te^t 
«mr b*ut ifac Vmoenbung fwben ünnr r iKnn bfr «orgeff elfte gWcfye burc^ 3Rirf)tö an^ 
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bered bebetft erfcfajnt, ali burd) fyre rigetrett Steife, benn im anbeut ftafle U$t ftdfr 
burdjauS Feine allgemein gültige Siegel geben. ©ie £6fung ber Aufgabe frtngt atebamt 
gan$ bat>on a^ to$ man ftdf> eine beutle Änfdjauung son ber gegenfetttgen &fettung 
ber ftd> bebecFenben gfäc&en erwerbe* 2Btr serweifen £ier auf ba$, wad wir bereit <Äet 
biefen ©egenftanb ( 2lrt. 28 — 20. ) gefagt ^aben* 

SDte einzelnen Jätte werben, nadf> 2lUem biefem, auä ben beigefügten 3 e ^ nul, 9 w 
felbjl beutlicfy $eroorgef>en, unb jur SRorm bey anbern äfmlidfjen bienen f6nnen* . 



23 letteö Ä« pittL 

33on ben tangtrenben ebenen ju ben aufmtdMbaren unb 

ben »tnbtfcfyen $tdd}en. 

130. SBte wir im wrfrergefrenben &tpite( gefeint fcabcn, famt jebe aafwicfelbare 
ftf Acfye afö bie Umhüllung be$ oon einer beweglichen (Jberte burc&toufenen Staunte* te 
trautet werben ; fte berührt bie uerfötebenen Stellungen ber erjeugenben (Jbene na<f> $e* 
raben (S$araFteriftöen, welche« gewitynlicfj bie @rjeugung$ltmen ber aufwicfelbaren glitte 
ftnb* 

©ie tangirenbe <gben& an einem gegebenen fünfte einer aufwtdeftaren $i&4)t fällt 
mit ber entfpredjenben Stellung ber umfüllten Gtjeugungöebene jttfammen ; fie berührt 
bafter bie $l&d>e in ber ganjen Sdnge ber geraben Srjeugungölinie be3 Serityrungdpuffft 
te$, unb tyre @ teffung ift befKmmt ; burd) biefe ©erabe , unb burtfr bie XanQtnte ju ir* 
genb einer Äuroe ber gliche an bem fünfte, wo fie biefelbe (frgeugungälinie burcfc 
fdjneibet 

* 

131. ©ie winbtfdjen gfäcfcen werben bur<& bte ^Bewegung einer geraben Suite er* 
jeugt, weß^alb bie tangirenbe (SUne an irgenb einem $unft einer folgen gliche au* 
bie gerabe GfrjeugungSlkie enthalten mujj, mißt bur<j& ben Serityrungfyunft ge$t ©iefe 
ebene berührt aber bie winbifdje $foc&e nur in, jenem einigen fünfte, wtyrrnb bep 
allen auftoidfelben ftlddjen, bie ebenfalls burcfo bie gerabe Stute erzeugt ftnb, bie» &erä(; 
rung lingö ber ganjen %uäbe$nung einer geraben Sinie flott ftnbet SCber biefe legte 
Sigent&ümlid&feit ge&6rt auäfdjtiejjlid) nur ben aufwicfefbaren gWdfcn; betj aUtn Stnbern 
befdjrÄnft ftc& bie {Berührung mit tyren tangtrenben (Sbtntn auf einen ober mehrere 
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fünfte, jebodj immer auf eine begrAitjte 8n$a£l. SBelcften ^Junft bct geraten Srjeu* 
gungätmie einer wmbifdjen gWc&e man bcmnarf) al* Serttyrungtyuftft nehmen ma%, 
-fo wirt bie tan girenbe (Sbene an biefem ^urift jwar immer burd} bte nemlidje .(Srjetfc 
gungältme gefcen, aber einem jeben ^)unft entfpricfrt eine anbere Steigung ber (Sbene* (55 
folgt au$ biefem, baß im 2ttt gemeinen jebe (Sbene, bie burdj eine ©erabe einer minbifcfca 
%\idfe geftf , jugleid} aud) an urgent einem tymU biefer ©erabe tangirenb ju ber gfffc 

3« bet £M, benennen wir mit G tine gerate SrjeugungSlime einer winbifdjen glfc 
dp. unb mit P eine burd) biefelbe ®erabe geführte (Sbene. ©ejetdjnen wir .ferner mit 
G', G'', G'" . . ♦, eine 9te$e »on (Srjöigungdlimen jeujett* ber ©eraben G,imb mit»** 
'G, "G, '"G, eine Steige berfelben (Seraben bieffeitS ber ©eraben G, unb nehmen wir 
überbem an, äffe biefe geraten (SrjeugungSlinien fetten aufeinanberfolgenb urib in ber Orte ' 
nung . , • /"G, "G, 'G, G, G', G", G"V. *. ♦ , wie fte burcfc bie ,©berfirK&e -angegeben 
ifh SBenn nidfet in einigen befonbern gälten, wirb bie $bene P im allgemeinen }u leiner 
Von jenen ©eraben parallel feyn , fte nrirb btefelben in ftner 9te$e t>on fünfte * * ♦ 

' '5' "#> '<?♦♦••#'* «"> 5 ,A ♦ ♦ ♦ f^ ttcteen / ** nö fc kfe *Ptt«te/ *k *inad»r *meofrlid> nafrc 
liegen, bilben eine einjige ebene frumme Sinie* 0tun aber Ivtgtn Sbie %mt) fünften f g % g 
auf Den benben entgegengefefcten ©eiten ber ©eraben G/ ba$er wtrbbaö unenblicfc fleme 
ßturf 'g 'g ber genannten* Ärummen bie ®erabe G in einem fünfte fdmeiDe«; Diefer 
*Punft, ben wir g nennen wollen, ijt offenbar ber ©eri&rungapunft ber (Sbene P mit ber 
wmbifcfyen gliche, ©enn eine (Sbene iji tangirenb ju einer Stätfo wenn fte burd) bie San? 
genten ju jwep verriebenen Linien ber Jlddje getyt, bie ftdj in bem JBerityrungSpunft freu* 
jen; nun aber liegt tit brumme ♦ • "'g "g 'g g g g g"*^ in ber <&btnt P; biefe Sbene 
entölt ba^er bie £angepte ing ju ber Ärummen, aber fie enteilt auc& bie ©erabe G, welche 
fyn eigene Sangente ifl, fie ifl folgfief) tangirenb ju ber winbif^en gtöctye an htm £)ixxfy 
fc^nitt^punft g ber jwe9 genannten Stuten, % 

<Si folgt au$ bem 33br$erge$enben, baß eine tangirenbe t56ene ju einer wtnbifd^n %\lv 
d)t jugleic^ auc^ burd^fd^neibenb }u ber gWcfre fet>; Pap fie biefelbe nad) einer geraten (5r^ 
jeugungdltnte nadj einer gewiffen brummen fd)netoe, unb bafi biefe bebten ßtnten ftcb ^t 
bem 33erüf)rung$pttnfte Freujen» Sßenn bie (Sbene ftcfc um bie gerabe (Srjeugungäfim'e 
bre^t, fo ^6rt fie nidjt auf tangirenb ju ber ibinbifc&en glddbe ju fe^n, aber ber iöerö^ 
rungöpunh wedbfelt auf ber Grjeugungäfime mit ber ver&nberten (Stellung ber (Sbene, weil 
f?d> mit biefer (Stellung bie brumme. ?g *g'g g g g" g'".*> Anbert, unb folglich 
ber ^unftg* 
t 132. ©ie ©eflimmung be8 ©erft^rung^unft« einer winbifc^en gWd^e mit einer Gbe* 
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ne, bie burcfr eine $rer gerabat (grjeugpngölinien geführt ifl, £&ngt fonadb *en ber Äon* 
flhruftion ber ©urrf>fd>mtt$Knie ber gffoc&e xnb ber (Sbtnt ab. (Sobald bie (Srjettguitg 
ber wtnbt'fd^en gffoc&e benimmt itnb befannt ifl, fann man fo tötete fünfte 
**"'g*"g>'g""g'*g* £"♦*♦♦ ** r J**? Sieben al* man will fonftruiren, inbem man 
{!$ flet* bet ©eraöen G nähert SDie jwey Steife ber ÄrumHten, welche and ben &wey 
fftcfym t>on fünften gebtlbet finb, werben fid? immer *me$r ät bem -$tutFt g ber ®erar 
totn G ju vereinigen fucften; nid)t$ befloweniger aber bleiben fte tn ber Sßtye ber ®er# 
ben G fletö getrennt, weil ber *Ptmft g, auf welken fte gulaitfrn, felbft imfeefKmmt tjh 
€m geübter 3**$**? wirb übrigen« tiefe Sinie mit $mrei$enber ©enauigfett jie&en, im 
bem er bem @efe$e ber (Stetigfeit entfpricfyt, unb babep berüdfftcftttgt , baß jwey ©tucfc 
einer gewtetrifcften £inte in bem tyrntt, in xotltyxn fte anemanberffoßen, Hnc gemein? 
ftyaftKcfye Slangente fyaben muffen». x 

SBir werben nun bie SiufWftmg ber timgefe^rten 8tefg.abe , bad $eijtt , htt) gegeben 
item SSerü&rungfyunfc einer winbiföen gffodje, bie (Stellung ber tangtrenben (Jbene an 
tiefem ^Punft, ju fonftrutren, juerft für bie winbrfd&en gWd&en be« jweyteit ©rab* t>or* 
irage^ weil ftdj bie 2tuf(6fung beS nemltyen spwbUmi, bei; offen übrigen wmbiföet* 
ftlttitpn, wie wir ftyen werben,, immer auf biefe jurücfbrirtgen Idjik 

ftettfefctttrg ber Aufgaben Aber bre Äoiiffruftioti ber tangtrenbm ©benat 31t 
bat fcammot fttöctyeri, wobty ber S&rüijriittgSpHBft gegeben t*t 

@^ 8 t c aufgab«, 

Kfttttg ritten gegebenen Punft eines ttmbreQunge 1 gyperbotoito von einem 
Het$/ wae tamfr feine 2tjre und eine gerade flSrseugungelinie gegeben ifl/ eine 

tangirende (Ebene 5« f obren? 

13& «nfröfung. <Si je» (A, c « } Taf. IX. bie «re »er pk&e; (.OG,og? 
etht gerabe $rjeugimggtime berfefben» SBir nehmen «n, matt $abe- (na<$ Art 12f ) 
be» «efoflm Jfcblfrei* (CDT, erf),Jet gtt^e fwiffcuirt, ttnb den $«a«elFret* 
(G R E F, «/>, werter btir<& be» ^unfl (G y g> ber (gvieuguttgälättt *uf ber £or* 
wntaltbm betrieben wirb. - 

<Snbfo& fen M tk gegeäene ^>on'jontarproj[eftion bed »erü^nw^öpunf^ , beffot 
^ertlfarvwjefHott no«& ju bejh'ramen bkÜbL 

«ffe gerabro ©rje ugungalutten be« |>9»)trbotoö>ö (tifb> t«t0irenb jw beut fl[er«ben «9^ 
Infcer, Dcffm @nmb(nue ber Aretö IC D T. c d\ unb beflen «re bie ®erabe (üL<2<z'l 
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tff, (»rt 112*), ntÄtt jie$e ba$er burcfc M eine ©erabe M S, werben StxtU C DT 
in einem fünfte S Berührt ©iefe ©erabe betraute man ali unbeflimmte ^rojeftton 
einet ben aertflaten (Stjfinber C D T berityrenben (Sbtnt, welche jwety eqeugungtfiniett 
*e* Ityperboloio* ent&Wt, bie fymetrifdj geflefft ftnb , in ©ejug atif STOeribianebene A F 
(*rt 12L) »on biefen ©eraben fdfrneioet eine bie, £ori$ontakbene in U, unb.bfc 
2Cnbere, m V; fte freujen ftcf> beybe in timm fünfte (S, *) be* Äefcttreifeg unb $re 
SJerttf afprojef Honen finb fofgßcfr bie ©eraben u s , ? #♦ JRun aber lann jebe wm biefen 
©er oben bie Sertifafprojeftion be* ©ertyrungSpunft* enthalten, ba&er liegt biefe <j)rojefc 
tion auf ber fBertif akn M m m in m ober m', in gleiten Stbftdnben son, ber ^ori$on^ 
takn c d. 

£>a jtdj burcfj ben «Punft M nod& eine jweyte Satyjrote M T an ben Äreiä D C T 
Stehen foßt, fo fcdtte man aucfy burcft biefe eine Serttfafebrne axm^mtn Hmten», <&>it 
würbe jwey ©eraben be* £9perboloiDd enthalten, bie jtcfy in bem $unft (T, *) freu* 
jen, unb beren $ertifa(projeftionen bie ©eraben r /, q t ftnb* Sie &erti!ate M m m 
trAfe biefe legten ©eraben in ben jwey <](>unften m unb m', weWje fdjon mittel ber 
©eraben v uut gefunben würben» 

134 ©etradjten wir nun juerfl ben Serit$rungfyunFt(M,m),fo fennen »ir jwetf 
er$ettgung*Iinien (R Q, r j) unb (U V, u v), wefcfre ftcty in biefem 9ßmtt fretu 
jen; biefe Linien ftnb überbie* tyre eigenen Sangenten; afö fold^e ge$6ren fte ganj ber 
ju fudjenben tangirenben ebene, unb fte befh'mmen bafcer bie (Stellung biefer ebene an 
bem *rjlen Serityrungäpunft ©ie ©erabe (RQ, r y) fcfynetbct aber bie £orijontak 
ebene in (R, r), unb bie ©erabe (U V, i/ v) trifft biefelbe ebene in (U, i/), ba&er 
tfl bie ©erabe R U ber £orijontaln| ber tangirenben ebene am $unft (M, /n)j pieffe 
©erabe R U ifl, per comtrnct. fenfredjt auf ben £afi>meffer A M unb e$ folgt |ier$ 
auS, baß W verlangte tangtrenbe ebene fenfredjt auf bie SReribianebene A M fo?, wek 
(fte b.urd> beniS^fä^rungtyunft ( M , m ) ge&t. ©iefeä (Srgebnif muf te flatt ftnben, weit 
bie gliche burd» ttmbre$ung entflanben ifl« 

Um ben 33ertifafrif, ber in 9lebe fle^enben ebene ju befKmmen, fcnfJruire man 
In ber fef ben, bie burdb ben 93eri#rungdpunft ge^enbe ^orijontale (M I, m /); biefe ty* 
rtjontafe fdjnefoet bie t>ertifale ^)roieftion«eben in i ; ber 9li# R U trifft biefefbe ®>tnt 
xn K, unb fotgKdj ifl bie ©erabe K i, bie biefe beiden fünfte »er^inbet, auf ber $Ber? 

* 

tif alefcene ber SRifi ber tangirenben SSene am ^>unft (M, m) bed ^nperbofotb*. 

135. ©ie jwe9 fünfte (M, m) unb (M. V) ^«9«" «« *"»« nemK<^en SRerü 
bwnebene unb m gW^en 3(6jlanben »on ber (Sbtnt c d be« fttt'nen Äe^lfretfe« ; ba^er 
muffen bie tangirenben ebenen an beybeh fünften burd^ tit Se^ne (ST,j/i biefe* 
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Äe&lfreife* gefcen, weld)e parallel tft ju ber ©efcne R U be$ Areifed R Q V. 9t«n aber 
f<&neibet bie crfle öerlAngerte ©e&ne tote 93ertifalebene i« /, bafcr muf bte tierl&ngertt 
©trabe K / burd> bteferi ^Junft / gefien. 

©ie jWty <5rjeugung6linien (VS,v^) / (QT,y/)be3 |)9per6oIofe«, wefc&e fidr 
te ben*punft(M, m')freu$en, treffen Die £ori$ontalebene in Q imb V; e* folgt Darauf 
baff bie tangirenbe (Sbene atv bemftfben $unft bie ^orijontalebene nad> ber ©eraoen 
Q V f^neibe , ber ©efcne be* Greife« R Q V, welche fenfredtf auf ben *Äi# A M ber 
burd^ (M, ml geführten ÜReribtanebene ifL ©fe ju V Q ober R U parallele ^orijorn 
täte (Ml, m ?) trifft bie Sßertifalebene in t. ©ie ©erabe i l ifl ba$er ber SSertifaß 
riß ber tangirenben (Sbene am spünft (M, m'\ ©ie beyben SRifle / /, /i' machen glet* 
$e Sßinfel mit ber «frorijontÄlW %t -c d, ber ©ertifalprojeftion ber @bene be$ Äefcffreifeö, 

136* (St ergiebt jicfc aa^ ben oorffeftenben Äonfhruffionen : 

iten& SBewi mart ben ^)unft R ober V fennt, in weld/cm ^int gerabe (SrjeugungS* 
Ihne be$ Umbrefang* * £t#erbofoib« bte farijontafe ^rojeftiondebene trifft, fo er^lt 
man btn SRif ber öbene, toeWje bie gftödje an irgenD timm ^unft berfelben ©eraben 
berührt, wenn man burdj R ober V eine ©enfredjte auf ben SRi$ derjenigen SKeribian* 
ebene errietet, welche burdfr ben genommenen *punft ber (JrjeugungSlinie ge&t - 

J2ten6« 3ebe, feurefy eine gerabe (£r$eugungg(inie bed Umbre^ungä t #ttperboloib$ ge* 
$enbe Sbene berührt btefe ftlMtf w bem fünfte, in welkem bie <5rjeugung$linie &on ber* 
jrnigen ÜÄeribianebene gefdjnitten wirb, welche fenfrec&t auf bie berityrenbe Sbene tfh 

137* fflad) ber Slnoronung ber gigur auf ber Stafel IX'tfl auf ber #ortjontafr 
tUne bii ^Srojeftion D C T De« Äe&lfreife* DeS Ityperboloibö bie ©rinje ber £o< 
rijontafprojeftibn beffef btn. ©iefe SegränjungSKnie berührt bit £ori$ontalprojefrionen 
affer ^eraben ber gfddje. ©ie 5>ro|ef tionen biefer nemfic&en Öeraben auf ber 93ertifal* 
tbtnt flrfb fdmmtfid; Stangenten ju einer ^r^perbel, t welche bie ©rAnje ber QSertifafpro^ 
jeftion M Umbrebungö ?^9perbo(oibd bifbet, unb toefdje felbfi bie ^rojeftion beö ®d)niu 
M biefer gtdd)e buref^ bie SReribianebene £ F if!* 

Um äbrigend bie SEafW titä^t ju Äbertaben, ^aben wir angenommen, ba$ t>orge? 
fleffte £t>perbofoib fepe begrdnjt, itend butd) >ie fcorijontale ^)roj[rftiott^ebene, 2tm& 
'burefr eine fjorijontafe Gfbene V /', welche in ber nemltcljen (Entfernung wie jene oon 
ber ebene c d beö Äefilfreifeg hegt, fo baß ber tfrei* GREFju gleicher ^zit ber 
^orijontale 9lip, unb bit *projeftion bti ©<^nitte3 ber $ltö)t burd^ jene, legte (Sbene 
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ffi* t(t ein $yper8oIif$ee Paraboloib gegeben, mittel jl jweyer geraben ileit; 
linien, unb feiner JBbene be* Paralteliemuo, nebfi tlnm Punft tiefer £tt$e; 
man foll bte tangirenöe ebene su bem Paraboloib an btefem Punfte. Fow 

ftruiren? 

138* 8uft6fuug, ©a ba« • fy^fioliför yarafcolbib auf ^^ j»e9 ^erf^iebene SBetV 
(in burdj bie gerabe ßinte erjeugt warben fann, unb ba&er burdj> jetoen tyunft ber $tt$e 
flfö jwe9 ©erabe jte&en laffen, bie ben beyben Grrjeugungäfyffemen angehören) fo tfl erfüll 
Ud), öafl biefe beyben ©eraben, and) in jlebem $unft ber gJWf>e bie ©effung .ber tan* 
girenben (Sbtnt Befttmmem (Art 75. X 

©5 fe^en bemnad^Taf* X. (A B, a b\ (A' B', d b'y, bte gegebenen? gefabelt; 

Leitlinien, unb G G', g g bie 9ttfie ber (Sbtnt be* $*r*tteK$mu& Sltymm wir an,, 

man ffabe bie bebten Seitlinien burefy tint parallele (Sbtnt ju ber (G G' 9 g g'y gefcftmV 

ten", unb bnr<# bte ©urd)f<#nittfyunfte (D, </), CG, c) bie $erabc (JrjeugungflfwtV 

' (< C D, c dy be$ *parabofoib$ gejogen, unb ti fö (K r £)ein ^imft biefer ®eraben>, 

burefc wetzen bie tangirenbe (Sbtnt geführt werben fbft. 

Um. bie jtoetjte, burdfj ben $tonft CK, ky gefcenbe gerabe* (SrgeugungSlinie be* *pav 
jaafeolöibS jtt Beftimmen, ifi e* borerf* erfobertöft y außer ber ( C D, c </) nodjr eine @e*< 
rabe be$ erften Softem* ju fcejtimmen, um biefe betjben föbann als bie Setttinien ber 
jwepten > (Srjeugunggart ju gebrautem ©iefe$ gefdjie&t> inbem. man burefy einen beliebig i 
genommenen- <punft (S, *•)■ ber erften Settlinie (AB, a 6) eine ju CG GV g g'y s w 
raffele <5bent fu&rt, unb ben i)ur4>fcl>nitt«punft biefer (Sbene unb ber jnjeyten Seitftnitt 
CA' B', d b'y mit bem erffgenommenen *pitnft (S, O *erbinbet Vim tAt frieju * erfbber* 
lfdjen Äonfiruftionen« fo fe&r aU möglich ju vereinfachen; jief>e man in ber gegebenem 
(Ebene CG G', gg')-ym- Beliebige^ ©erabe (I E, iey, CI F, //); burefc ben: «Punfti 
(S,.*)- jiefa man ju btefen ©eraben tit parallelen (S U r s uy,tS T, s /)> biefe ty**- 
ralteten bestimmen änt parallele Sbene ju ber gegebenen ( G G' r g g'y* ©fe er(?c jener 
^ärallelett: ( S U, s h) bur^neibet bie projieftirenbe Gf&ene A' B' in bem ^piinfte^ 
CU, uy, bfc jn^te ^araffefe (S T„* e) trifft biefelfce ©ene in bem ^Imfte CT, /);. 
fiWan jiejje bur^ / unb u t>it ©erabe r u;. biefe begegnet ber SSertffaTprojjeftion d b f ber 
8n>e9ten Seitfinie in tintm tyunft v; man bringe biefen $uitft in ^orijontaf^rojleftioni 
ttadf V, unb: jief^e bie ©erabe (S V,.* v)/ fo (at man bie gefudjte jwe^te Srjeugung^ 
Knie; benme^-ift einleuc^tenb, baß bte ©erabe (T U, t uy ber ©urd)fd>mtt ber. (Sbtnt* 
A' B' unb ber jur (Sbtnt CG G',gg) parallcfen gbene fe^> unb baf ber fünfte V,^); 
ba^er ber ©egegnungfyunft tiefer legten ©ene unb ber Müinit ( A' B>\ d b") ift- 

11 
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©a fonadj jwey (SrjeugungSlinien (C D, crf), (S V, * v) ber erjlen Grjeugung 
befannt ftnb, fo mfcjfen biefe als bte Seitlinien bei groeyten gtyfiemö genommen »erben, 
um bie©er*be biefeö jroepten ©yjiemö ju ftnben, roefdfoe burcfy ben ^unft (K, £) gefct* 

Sftuit aber muffen alle grjeugungSlinien t>er jn>ei;ten @rjeugung$art parallel fepn 
ju ber Sbene ber beyben Seitftnten (A B, a i), ( A'B',a 6') ber erflen 2lrt (2lrtl23) 
SBenn man ba&er burcfc ben $unft (K, * j jwey ©erabe (K L, A/), (K M, * m) 
toec&feföroeife parallel $u ben beyben ©eraben ( A B, a i) unb ( A' B' f d A') jie$t, fo 
ifl bte (Shene biefer ©eraben parallel ju ber Gfbene be* *Paratteli$mu6 beä jroeyten <Sx* 
jcugungaftftem* unb fie muß folglid) bie ju fonftruirenbe ©rjeugungSltnie enthalten, Slber 
bte ©eraben (Kl,H),(KM,ilm) treffen bie projeftirenbe (Jbene S V ber' geraben 
(S V, s v) in ben fünften (L, /), (M, ro). STOan jie&e ba&er bie ©erabe (Mt,/n /), 
n>eld>e fonad) ber ©urd)fd>nitt ber <$benc S V unb ber ju ben bebten Scttlmien parallel 
fen ebene ijh ©er ©egegnungäpunf t biefer ©eraben ( M L, jp / ) unb ber ©eraben 
(C D, c rf), beffen SSertifalprojeftion n ifl, ge$6rt offenbar ber »erlangten Srjeu* 
gungälinie* SBenn man bafrer bie 4>orijontalprojeftiott N beffelb«! tyunttß benimmt, 
unb bie ©erabe (N K,ni) jiefrt, fo ifl biefe bie <£r)cugungö(inie be* jweyten ©9* 
ftemS, weldje burd& *en gegebenen 9>unft ( K, * ) ge$t 

©ie gegebene <£r$eugung«Iinie be* erflen ©pftem* fdjnetbet bie frorijontale $rojtföon& 
ebene in bem fünfte P, ©ie fo eben brftimmte $r}eugung*linie beS jme^ten ©^ftemS 
trifft bie beyben sprojefrionSeberien in ben fünften Q unb X , bafrer jtnb bit ©eraben 
p Q R, X R Y bie SÄiffe ber »erlangten tangirenben ffbene* 

139- Um eine anfdjaufic&e $igw i u erhalten, frat man auf ber Stafel X bie 
«Projieftioncn einer fcinreic&enben 3# * on G?r jeugungölinien beä $)arabolotb$ f onffruirt 
9luf bet £ori$ontalbene ftnb biefe *projef tionen tangirenb $u einer Jhm>e *ßy, roelüt 
bie ©rdnje ber ^orijontalprojeftion b« ftläd)* bilbet;'auf ber Jßtrtifalebene berühren 
jei^c «projef tionen eint Äurt>e $ s £, f>ic ©rdnje ber Sertffalprojieftion ber gliche. 

Um bie gigur jebed) ntd&t ju fe^r ju überfaben, fo ^at man bai ^arabofoib a\i 
begrdnjt angenommen^ ItenS burc^ bie ^orijontale «projeftionöebene, 2ten3 burc^ bie $o* 
rijontalebcne Z Z', brittenö burd^ bie SSertifalebene ZZ". ©ie ^ortjontale «projeftion«^ 
ebene fdjncibet bai tyaxaboloib naä) einet Äuroe Ä A /w, welche man forgfifttg beflimmt 
^at ©iefe Stnie wirb gebiloet burc& bie Steige bon fünften, in benen bte »erfc^ieDe^ 
neu geraben ffrjeugungölinien bed ^JarabofoibS bie ^orijontale ^)roj[eFtion8ebene bureb? 
fcfyneiben ; unb e3 ijl batyer leic&t biefelbe ju berjeic^nen , fobafb man eint genügenbe 2(m 
ja^l »on (Jqeugung'Slinien be8 ^parabolotbä fonflruirt Jat. 
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©ie fcorijontale ebene Z Z' fc&netbet ba« 9)araBototb nad) einet <tyn(td?ett Äurse, 
bie auf biefetbc SBeife auä ben ©egegnungSpunften tiefer (Sbttu mit ben aerfcfotebenen 
Srjeugungälinien gebilbet wirb, unb beten ^orijontalproieftion mit bet Hjw jufammen* 
f&Kt ©te nicftt jtfr 26fung ber loorgetegten Sfufgabe gelingen SrjeugungSltmen ber 
gtodje fhtb auf eine regelmäßige Slrt auf beyben *Projeftipnen be$ ^)arabotoi&$ ange* 
orbnet 

140. SDtefe Sitorbnung, welche außer ben nötigen JtonfltuFtionen jirr ©eftönmung; 
ber betlangten tangtrenben Sbene eine beutföfte unb teilte ©arjtetfung tintd Verbote 
fc&en ^araboloib* gewirrt, grfinbet fidj auf eint firjeugungäart be* ^yperbolifcljen ^)a* 
t aboloib* burdfr bte gerabe ßmie, wobey man bte Slnwenbung einer (Sbmt be6 $)araltelia* 
tnuä ftd> entheben Fann* • » 

<£& beruht biefe <5rjeugung$art auf bem feiert ju beweifenben @a§ : //wenn eine be* 
toegtidje ©erabe auf gpe? feften ©eraben bergefialt fortrftdft, baff jte immer parallel j* 
einer nemlidjen Sbene bleibt, fo ftynetbet fte in jebev Stellung auf ben feften - ©eraben: 
proportionale Steife ab^/ ; mit) auf ber Sontrapofttton beffelben / "tüemt eine bewegliche 
©erabe bergefialt auf jroey $eftat fortrücft, baß fte auf ©eyben immer proporttonafe 
Streite abfdjueibet, fo iß fte tn o&m tyxm Stellungen parallel ju einer nemtityn (Sbtne 
unb bie §lft<fte, bte fte erjeugt, ge^rt ju bem @efdf>fed)t ber ^perboh'f^en «paraboloifc/* 

141. ©iefe* feflgefegt, fo feyen M N unb M P Fig* 2. *) 3we9 unter fb$ ftnf? 
rechte SSerttfalebenen, unb rt fä vY *it ^ortjontafprojieFtion einer ©eraben, welc&c 
fenfredjt auf bie Sbene M N tft> unb folglich parallel jur öbene M P, JRebmen »fr 
auf biejer ©eraben, meiere »fr C V V? v". v /) benennen »ollen, jroey beKebige tyunh 
(V,v", v)/ (V', v", v)> btmfr biefe fünfte jte^en wir jwey beliebige ©eraben tA B, 
ab, 9 t'\ (A' B', a 4' ; r *>, beren ^crijontatprojeftfenen AB,A'B gfeic&e üBintö 
mad&en mit ben $ro jeft&nÄajen M N, M P,-unb beren SSertifalprojef tionen v /, t ? paracet 
finb, unb woran* fiel ergiebt, bafi bie 5)roj[eÄionen a b; d b' berfelben ©eraben auf gleite 
Sßeife gegen bie M N geneigt fetpt muffen. Gvtöiäf führen nnr fenfre^t auf M N einr 
«nbeflimmte SRe$e glei^wett entfernter etentn v' V", O C, K IT, F I', D V, t't^kv 
von btnen »te ©ine bur^ betr ^>unft V", unb. bie Sütbere burd^ ben <))unft T ge^t (2* 
ifl einleu^tenb, baf bur$ biefe (5tene»bte ©er«beit(A B, ab, v t\ (A'B', a ä'^ t /) 
in eine nnBefKmmte 9te$e gfei^et ^ei(e 4V C, V"C, v c>» CC E» C E'^ c <)> tE f, CT, 



*) Oi» «aAfof«Mb«n Ä0«(Jin<tiMi«n (Inb au< »tnr Trau6 de gpotin&rie 49tctfy6*9 9t» 
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e i) k. (T D, r D', i d ), (D F, D' f, rf/), (F K, F* K', /*) w. gel*«!* «*rbetu 
3(1 biefe« gefeit, fo »erbntbe mon'bie fünfte (V, V", v), (T, T\ O bur$ bie ®e* 
tobe (V T, V" T", v /); fobann ben, be» ( V, V", tO ntoWfliegenben $unft (C, C', c) 
mit bem, 6(9 (T, T, /) tt&d^ftftegenben $unft (D, D', d) bur$ bie ©erabe (G D, 
C D',c </); jterauf bie rnrfprw&enben fünfte (E, £', e) unb (F, F 7 ,/), (1, 1', /) uno 
<K, K', *) k, fo ftnb bie ermattet«?! ©eraben (V T, V", T, 9 O, (C D,C'D', cdy, 
(EF.E'F'.e/), ( I K, I' K', i *) k., bte «SrjeugnngSlinien eine« fapetboltfäen $* 
«aoolotb« ; ttnb ba jte fWj attf bte Gfbene M P mäf bett ©araben 9 /, c rf, « / te» 
projefttren, »>eta)e bte ^waffelen / /, 9 t in gleite Streite tieften, fo folgt baraufl, baff 
btefe (Srjeugungälmien parallel fmb ju ber Gfbene (G G', G' R,g g'), »on welcher bte 
Stifte G G', g g fenfrec&t auf M P ftnb, unb ber 9tiß G' R parallel ju v r. 

143. ©ie (Srgeugttngitinien beö erflen SrjeugungäfnfJemd ergeben ff<&, wie man 
ftefrt, außerfl let'^tj wir werben fogfeiä) seigen, baß tf jt$ eben fo mit jenen bei jioeö* 
ten ©mtemS »erhält, 

SJorerjl pat bte Gfoene be3 ^araffeltörnu* ber jwepten (Sqeugung, . ba fte parallel 
fepn muß, ju ben jwep «ettltmen (A B* <z *, ? t\ (A' B', a 4', / ?'), al* »erttfalriß 
■auf ber <Sbmt M P eine ju c e' unb / ? parallele ©erabe G' Q, unb al* £orijoro 
lalriß, eine auf M P fenfredjte ©erabe G G'. Auf ber anbern Seite Wnnen jwen b* 
Tiebige ©erabe ber erften (Jrjeugung als bte Leitlinien ber jweoten Srjeugung btenen 
(2lrt 123.); man fann b<u)er ald biefe gettltnie bte ©eraben (VT, VT, v /) unb 
( V T, V" T, / /) nehmen. Sflun a6er folgt pierau«, baf bie jwe»te (Jrjeu^ung^art 
f^metrifet) mit ber grjlen ifl, benn äffe t>k ©roßen, mel^e btefe beqbm (Spfleme befrim* 
men, unb wttyt wir $t'er }ufanrmenfleffen: 



l f « (Srjeugttttg^art. 



Ebenen beS ^arafftltömnd 
Leitlinien . ♦ . . . 



CG G', G' R) . . 
(A B, a b, v /) . 
(A' B', a b\ t 9} 



2** (Srjeugung^art 



(G G', G' Q) 

(V T, V T ", V /') 

cv t, v r, p O 



(tnb ft^metrtf^ in ©ejug auf bte $erttfalebene G G'; ba$er ergeben ft<^ bte ©eraben 
ber einen Srgeugung&trt mtttelfl berfelben itonftruftionen, wie bit ber anbern. (So jum 
JBe^fpicl, wenn man eine (Sbene <p e parallel ju ber (56ene G', Q fu^rt, fo f^neiDet btefe 
ebene bie ßetilinien (V T, » O, (V T, »' /) in jrne» fünften (I, <p), (K, s) unb 
bie ©erabe (t K, F* E', <p e~i »fl tint <£rjeugung«linic be« jweoten ©Aftern«» 
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143. Sir bewerfen noc& im SBorbeyge^en, bof toeftn bie ©erabe <p e bur<# bett 
*p imf t * gebogen tfl , wo bic $)roJef tion e / einer ©eraben fcer erjten, erjeugung ber 
Zink G / begegnet, bie erhaltene erjeugungälinieOK, F 7 E 7 , *ß) unb bie erjeugungfc 
Knie (E F, E' F*, */) fymrtrifd) jtnb, in ©ejug auf bie ebene G G', (Shen f* finb 
bie Grjeugungdtimen (I K, I' K', / k\ (I K, l! F', e <p) ber jwey ©tfteme ftfritetrifcfr, 
m ©e$ug auf bie ebene V" S* 9»an fte$t $ierttu*, baß *ie ©eraben ber 'jtoty (Sr* 
$eugungdfrßeme ju |weip unb jwey ftmetrf fd> gefegen futb, in ©ejug auf bie ebenen G G', 
V' S'; unb ba$ folglich jebe *on biefen (Sienen ba8 ^araboloib in jwey fpmetrifffc 
^eife fyeift - 

<5d ifl bemjufolge feiert ju erfefren, baß bie genannte» jweg ebenen G G', V" S 
niäft t)on ben ebenen ber «ßauptfdjmtte be* tyarabolotb« (Stri* 1170 wrfdjp'eben fint^ 
unb baf tyre ©ur^ftyrnttSKnie (G G', V" S, z) bie »re ber glA^e ifl; ba femer 
bie eben angegebenen tfonfiruftionen biefelben fmb, beren wir und bet? ber gfigur 1 be* 
bient $aben, fo folgt fnerau* , baß bie ©egrÄnjungÄtime S e g ber $erti1a%ojlftion unb 
bie et ß y ber 4?orijonta(projeftion jugletc^ auefy bie #auptfd?mtte ber §lÄd)e unb folg* 
lieft Parabeln fmb ; unb ba äffe parallelen ©cfymtte bed 3)araboloibd tynlid) finb, fo ift 
bie Äinie dA^ ebenfalls eine ^arabel* 

144 3m allgemeinen werben bet?. ber Aufgabe, mit welker wir und bef^dftfgen, 
bie gegebenen ©rißen nicljt auf fo ftmetriföe 9Crt, in ©ejug auf bie 9>rojeftiöh*efcehen 
georbnet feyn, in biefem gälte wirb man bie ju madjenben ftbnffruftionen fe$r herein* 
fachen, wenn man bie Stellung ber ^rojefrionÄebenen bergefiäft anorbnet, ba$ eine ber* 
felben fenfre^t auf bie ebene be* $aralleliömuä ber gliche wirbt 

V$teXttf4afte» 

So ftnb bie brey geraben /Leitlinien eine* Hyperboloid von einem tte$e gege* 
ben ; nebfl einem punPte biefer Sludge, man foll bie tangirenbe fBbene an , 

biefem PunPte fonflntiren? 

145. fluffdfung* 9Ran befhmmt bie (Stellung irgenb eine erjeugungölhne be* 
^^erboloib«, wenn man burd) tinm auf ber erflen gegebenen ßeitfotie genommenen 
tyitnlt unb" burefy bie jwet^te Seitlinie tint (Sbtnt fftyrt , welche bie ©ritte in tinm ge* 
wiffen fünfte f^neibet^ unb xotnn man tiefen gefunbenen ^punft mit bem erfigenomme^ 
nen oerbinbet. Ueberbieö fann baö ^^perboloib t?on einem 9te| auf boppelte %xt t>uxd) ' 
bie gerabe Sim'e erjeugt . werben, unb man fann je brry beliebige ©erabe eined ©rjeu^ 
gungöfyftem* ali bie £eitfmfen beö jwe^ten ©9f!em6 gebrauten. 
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$at matt ba(;er aufler ber, burd) ben gegebenen 93eru$rungäpunft gefcenben geraben 
(gr^eugungölinie mittelft ber gegebenen Seittimen nod> jwep anbere ©erabe ber nemfidjen 
Beugung fonjlruirt, 4 fo bebient man ftcfy biefer brep ©eraben a(d neuer ititlinim, um 
Die burd) ben 23erü&rung$punft ge&enbe ©erabe ber jweyten Srgeugung ju befttmmen* 
JDie, burd) bie beyben gefunbenen geraben (Srgeugungätinien geführte Sbene, ift bie t>er* 
langte tangirenbe. ©iefe Söfung ber vorgelegten Aufgaben, nur burd? bie gerabe £tnie 
ttnb bie (Sbene, bebarf ju tyrer <£rf(&rung feiner $igur; wir fcmerfen nur noc&, baß ' 
bie erforberfidjeh ßonfiruftionen ftcfy npdj bebeutenb aereinfadjen , wenn man t>it ©tef* 
lung ber ^) rojef tionSebenen fo xvfylt, baf eine berfelben fenfrecfyt auf trgenb eint 
ber brep gegebenen geraben^ geitttnien wirb t SBir nehmen aber fcier SBeranlaffttng, bie 
fionftruWonen ju einer regelmäßigen £)arfieKung eines «gW^boloib« ton tintm Siege 
anjugeben, wobey wir biefe gliche nufyt burcty brey gerabe Setttinien, fonbern bur<$ b*e$ 
eHiftfifcfte bejtimmt annehmen. . 

146* (58 feyen bie SBertifafe (A, aa) (Taf, XL) unb bie jrcnj unter ftc^ rec&fe 
winHigen £ori$ontafen (B #, 6), (CD, c rf), *on benen bie Sefcte paraffet jur toerte 
Falen 9>roje?tionSebene angenommen ijl, bie brey $aupt * Slren tinei £p»>erboloi&$ t>on 
einem 9tefce (Strt 116*)* ©ie Sbene ber jwe^ frorijontafen 2fcen fc&neibet bie gtyc&c 
md) einer, Aber benfetben 2lren fonftruirten Süvpft (CBD,crf); ^me^ anbei*, t>on 
ber Qbtnt c d gUicfr weit abfie&enbe £orijonialebenen ef 9 ef fc&neiben baß ftypcrbv 
loio naif jwey gleiten unb ber ( C B D B', c rf) tynlvfcn (Sfftpfnr, bie fty <nif bie fro* 
fiipntale ^rojeftiondebene na<& ber einjigen ©Kpfe EVFQ projeftirett. 

©iefe bre$ Sinien. nehmen wir afö gegeben an, unb wir fegen nod? aU hetannt 

» 

wraud, bap bie ©eraben ber wmbifdjen gttd&cn beö {weiten ©rab* fidj auf bie <£be* 
nen ber ^auptfc^nitte biefer gftidjen afc Slaitgenten ju biefen ©Quitten projeftiren. £>ie 
{Tangenten ju ber (Sttipfe D B C B' ftnb ba$er bie ^orijpntalprojeftiortcn ber gerabett 
Gqeugungäftnien beö gegebenen ^^erboloib^« 

5S3enn bemna<^ bie ^jorijontatprojeftion M mti fünfte« ber gföc$e befännt i(? A 
fo> gefdjie^t bie Seflimmung ber 5ßertifafj>rojefrion m ober m' beffelben> unb bie ßonffruf? 
fort ber tangirenbeit (Sbent an biefem fünfte mittelfi ber gwep gerabeir erjeugungötinien r 
bie (i^ in bemfelben freujen^ auf tik gleite Sßeife r wie wir e* bqj brm ttmbre^ungdf 
45in>erbo! , oib (2lrt 133 et seqO angegeben %ahtn* um SBkber^olungw |u ^ermeiben f 
|a6m wir bie gleichnamigen fünfte m ben Jlafeln IX unb X E mit benfelbm Su^flar 
Im bejeu&net . SBir begnügen un* nur nod^ anjufu^en, baf bie ©erabe (A,ö a a > 
Taf. XU &wor eine ^upto^e ber $U$e ift, aber (eine Umbre^ungöare, unb bog bie 
«forte A M nicht fimftedit auf bew Stift R U i0. wie i» ber £afe( IX. 
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147. man wirb bemerfen, baß bie jwe» £afbellipfen E V F, E U F (Taf. XL) 
burdj bie ^orijontalprojeftt'onrn ber ©eraben bei #»perbofoiDi in bie gleite 2lnja$l 
»on Sögen gereift finD; baß je jwe» biefer Sögen in gleiten SlbfiAnben »on ber gro* 
$en 3tre E F gleidj ftnb, unb baf enbttcfy bie £orijontalprojeftton irgenb einer ©eraben 
bei £»perbolotDi immer burd) jwe» 5£beilungipunfte ber etlipfe E V F R gebt. SDic 
SCbtbeilungiart biefer eilipfe grunbet fty auf einige eigenföaften bei £»perboloibi, bie 
wir alö burdj bie 2lnal»{ti bewiefen annehmen. 

©a3 £»perbploio »on einem 3Re§e fann, fo wie äffe g-fodjen bed jwenten ©rabi, 
burd) jwe» Reiben paralleler ebenen nad? Greifen gefrfjnitten »erben. Dre» biefer Ärei* 
fe, bie einem nemlid&en (Softem angehören, befummelt bab/e* bie Bewegung ber gerabor 
erjeugungin'nie. SBenn man annimmt, baß einer biefer Äreife in gleite $beile getbeilt 
»fVfo tfyilt bie bewegliche ©erabr bie anbern ju biefem parallelen Greife ber fflaty in 
bie nemlidje Slnjabl gleicher Xbeile; ei folgt baraui, baß jwe» Jfreife tmb eine gerabe 
erjeugungilinie bai £»perboloic beftimmen, wai burd; bre», in paraffenen ebenen gege* 
bene Greife gebt.! r . . 

3»e» parallele ebenen, weldje unter einer befrimtnten Neigung burd) bie großen 
Slren ( E.F, ej\ (E F, e'/) ber jwe» eiltpfen (E y F, e /), (E V F, e /) ge* 
fubrt ftnb, fdmeiben bai gegebene £operboloä> nacb. jwe» gleiten parallelen Äreifen »on 
einem ©urdjmeffer gfeid) EF, unb »on benen bie eilipfe E V F R bie gemeinfd}aftlid;e 
£orijontalprojer'tion ift. 

©enfen wir uni bie Umfange biefer benben Ämfe üt eine gerabe Slnjabl gleitf)er 
Sögen getbeilt, »on ben enbpunften (F, /), (F, /') tbrer parallelen ©urd&meffer an* 
fangenb. 5S5tr werben ein neue« £»perboloib erjeugen, wenn wir »on bem $)unft 
(F,/) bei untern Greife« eine ©erabe bergeflalt nad; einem Xfceilpunfte bei oberen 
Äreifei jieben , baß bt'efe ©erabe ni<&t in einer ebene mit ben bewben SRittelpuhften 
(A, a), (A,a) ift. ©iefe ©erabe bejrimmt bie (Stellung aller übrigen ©eraben bei 
einen erjeugungiföflemi., SSenn man um einen Sogen auf bem untern Greife »orrucft, 
rüdft man ebenfalli um einen $ogen auf bem obern Äreife »or, bie ©erabe, weldje bie 
©nbpuhrte ber bewben Sögen »erbfnbet, ift eine jwewte «Stellung ber erjeugungilinie. 
Ueberbem Fann man »on bem fünfte (F, /) jwe» ©erabe »on gleidjer Sänge naä> 
jwe» betfimmten fünften bei oberen Äreifei jie&en, unb ei ifl einleud)tenb, 6aß biefe 
bewben »on ( F, /) gleich, weit entfernten fünfte in einer auf E F fenfredjten ebene 
wie v V' liegen muffen. £ie ©erabe, weldje (F,/) mit bem jwe»ten fünfte »erbin* 
bet, beflimmt bie (Stellung aller ©eraben ber jwewten erjeugung. 

©ie swe 9 Äreife »on ben ©urc^meffern (E F, c /), (E F, //) M sweyten 
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#9Perbofotbö projeftiren fid} na$ ber eingtgen Ettipfe E F Ü,. ba&er pcojrftit«i<(!^ He 
©eraben biefcr $(4cf>e, rneld^ fltfr m. ben 2#etlung$punften bet jwcp Äreife freujen, nacfr- 
©frabsn, welche flc^ m ben 3#eilung$punf ten ber Eftipfe £ F U frcujen unb ba bxe 
®eraben. beijbet Erjeugnngflfoflcme beä «fWPttboloibä burcfc bie nemlidjen S£$eüpunftc 
ber jtoey Äreife gefcen, fo mw| bie- ^orijontafprojeftioit irgenb einer jener (Beraben bur<& 
j§tm> X^eilun^unfte ber Ettipfe gefrem (Sä ift, um biefe Etnt&e Ümg ju erhalten, nic&t 
«*#tg> bie JReigung ber leiten jener Äreife in JBejug auf bie Ebene ber E fftpfe ju 
fatnem man fxfdjmfct üoet £ F als ©urdjmeffer einen. Qalbheiä, mtytn man in glei* 
$e Zueilt ti>tiU, unb man fällt <tu^ ben ££ethina3punften ©enfredjte auf bie (Serabe 
EF; tiefe <3enfre$ten trafen bte ©Kpfe E F V auf bte »erlangte ftmetrifdje Slrt. 

Söa jebocfc. in ber 9W$e Der. ©traben E e, F / jene ©erirredjten ben Umfang* ber. 
Cfßipfe unter ju fpi§em SBinfet fdmeiben würben, fo tft e* gut, bte Steigung ber. (Sbene 
&u Geflimmert, roefcfye ba* $»;periofoib na<f> einem Äteife fdptcibet ©te ©enfredjte Z X 
auf bte 2fce B B' f<$netbet ber< Äretäumfang vom ©urcfjmeffer E F in bem fünfte X; 
man jiefce burdj benfelben ben #atbmeffer A X* ©er SEBinfel Z A X mißt bie Steigung- 
ber Ebene ber Ettipfe E F V unb ber (Sbtnt be$ Äreifeö ^ mld)tx ftd) fcorijontal nac& 
fciefer Effipfe projeftirt #at man ben SöiertelÄfreiS E H in gleite SEfkOe geteilt, fo.- 
fMTe man auSjebcm S^eityunft wie G' eine ©enfredjte G'g auf A H ; man traget g 
auf bem ^jattmeffer A X no$ A#, fo merben bie unter ffc§ red&twinFligen. unb weefc 
fttemeift ju ben . 2fcen B B', G D ^rotteten ©eraben, g G ,, G' G fty m einem Steife 
fcunfte G ber Ettipfe E V F R ftyneibem 

148. SDiefe Einteilung ber> Effipfe-ifl fe$fr Bequem; \xm bcxnadj ein SRobeK: tinti 
$9Perfrotoib* *ojt einem Jßefce au* gäben ju Derartigem 

Sßan nimmt jioey gittere unb ifwlidfr gefiedte e&t>tif$t S^eiben, beren Sßittel/ 
yiunffe auf einer ®eraben liegen, tk fenfted^t auf i^re Ebenen ifh %uf bem Wanbe- 
jUber ©d^eife feefefligt man an ben oben angegeben J^eilungäpunften Reine Stifte ober 
4$tf4em ©er ^tbenv / melier nac&eittanber bie entfpre^enben S^etl^umfte be^ber &tvt>*' 
ftn »erbinbet, erjeugt ba« |)^erboloib , beffen ^(e in einer Sbettc liegt, bie parallel: 
jp ben- bebten (5^eiben> unb in gleicher Entfernung t>on biefen ©Reiben- ifL SBemi 
man* anflatt ^ ber efifipttfe^ett jipep fteiöf^rmige ©Reiben nd^me, f b nrftrbe baö ^perboloife 
tißn, einem. S8e^ ein ttmbre^ung^ ^^perbiJoib. nad^ ber gtgur ber Saftl IX.. 



iAQl Sbä ber 2tuff6fung: ber fü je§t vorgelegten- Aufgaben über Jbfe^ Äbnflfuftiott 
l»r tangirenben^ Ebenen f jv bcn: winbif^ien gffafren beS i»e9te»v ®rab* ge^t ^en»r r bfcß 
ürr; Seh^rung^Kuntf« bieftr. gl^itf mit. tyrestt tan^renben. Ebenen f^ au^ bem ©itrd}* 
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tfnttte }H>f9er geraten Xhtien ergebe, unb b*ß biefe gwey (Skraben, wetäje ben beyben 
©9ftemen von geraben fernen ange(6ren, naefy betten biefe gftöcfteti erjeugt werben Wn* 
nen, ben voDfUnbigen ©djnttt berfelben bureft bte tangtrenbe (Sbene auSmadjnu 

SBenn bafrer eine biefer Jfdcfyen gegeben tff, unb ei fraubeft ft<&, be» JBentfc 
rtmgfyunft berfelben mit einer ©bene $u ftnben,. wetd?e burefr eine i&rer geraben (SFjeu* 
gungölimen gef&fjrt tjl, fo wirb bte Xnwenbung ber in 3frt. 132v vorgetragene» SRet&o* 
befefrr einfach, benn man $at nur nitytg,, bte ©un&ftf)nitt«punfte biefer jffbene mit 
nod> jwep anberen ©eraben be* nemlicften (JrjeugungSfyftemd jit fbnfhruiren, unb bifft 
fünfte burdj eine ©erabe }ti verbihben» Ster Segegnungtyunft biefer legten ©erabeu, 
mit ber gegebenen (£r$eugung*ttnie: tft offenbar ber gefugte IBerü&rungfyunft,. 

150* Sir werben nun geigen, baß matt bep jebec roinbiffyn gfdtfo weUM auefy 
bie befonbere Hrt $rer <£r$eugung fep, ein ^yperbolotb» t>ott einem 9tefr fonfiruire» tön* 
**, welc&e« bie vorgefegte gflW(je nadj einer gerabe» <£r$eugung*linte berührt, unb wek 
6)zi folglich an offen fünften biefer gemeinf$*ftft$ett (Srjeugungälmte emerley tangtrett* 
be Sbent mit berfelben §at 

Von ben Berührungen ber winbiföe» 3l4$en unter fU$v 

151. So feyen A B, A' B', A" B" (Tat XI L Fig- 2.) brey beliebige frummc 
Leitlinien einer winbtfcften ftldd&e, unb A A' A" eine gerabe (£r$eugung6(im'e berfelbe»,. 
welche bie brev brummen in ben fünfte» A, A', A" fdjnetbet. SRac&bent man bur<& je* 
ben biefer fünfte ju ber Jßeitlinie, welcher er angehört bie fcangente» A u, A' ec\ A" et" 
gejogen frat^betradjte man tieft al9 bie geraben Seitlinien eine* £9Perboloib$ von Atent 
SRejj. DiefeS £9perboloio wirb offenbar tangirenb $u ber vorgefegte» gttcfce fey», t» 
aUeto fünften ber ©erabeft A A' A", welche jene« mit biefer gemein fort j benn inbenr 
bte bewegliche ©erabt ftcfr auf ben unenblty Reine» Elemente» ber frummett gekirnte» 
bewegt, weldje biefp mit $re» Sangenten an ben fünfte» A, A', A" gemein $aben, tjl 
fie ju- gjeteber 3eit auf bctjben $liit)en, btefe fotbe» ba$er ba* urinbtf$r gfläcflenelement 
A a hl d A'' a'% xoai jwifcf)en jwev aufeinanberfolgenbetb Stellungen A A' A", a a d" 
ber btmojLidim ©eraben gefaßt ift r mit einanber gemein ^ unb folglich aufy an jebemi 
fünfte btefe* (Stement* eint gememf^aj^lic&e tangtrenbe Grbene*. 

(S* ijl emfeu^tenb; bajf^ wenn man bur^ bir bre9» fünfte- A % A" 9 A' r brey anberr 
tmtm A C, A' C', A" C 6er wfnbif^etr gfldc^r fÄ^rtr^ bie Bewegte ©erabe bit nem* 
liefte gfd^e erzeugen wurbe A wenn fte jttfr auf biefen, ober auf be» brep erfte» Ärumr 
men, al* Settltnie», bfwegtr^ unb wenn man an ben fünften A, A' T &L\ bir Sangen^ 
tett ju ben bre* Ärummen A C, A' C\ A" C" fonfhrutrtr^ fo würbe» biefer ei» neue« 
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^9Per6ototb tejlhnmen, welche* ebenfalls fongS ber ©eraben A A' A" tangittnb $u ber 
ungemeinen winbtfcfyen ftlfa&e w4re* ©te geraben Seitlinien beS ^verbofoi^ wefcfyrt 
eine winbiföe gfAdije nac^ einer gemeutftyaftficfyen @rjeugung8linie A A' A" berührt, fmb bafrer 
nur ber ©ebingmtg unterworfen, burcfy brey ^wtfte A, A', A" biefer ©eraben ju gefren, 
unb in ben tangirenben (gbenen ju ber winbifctyen §lfa$e *n eben tiefen fünften ent$4fc 
im ju feyn. 

152. SBon welcher befonberen Mvt bemnatfc eine winbif^e $td<$e feyn mag, fo 
giebt e8 eine unenblid>e Stenge #9P* r boloibe von einem (Reg, welche ein Clement mit 
tiefer gfdd)e gemein fcaben Wnnen, ober fte nad& einer ©traben berühren* Qebe* voft 
biefen £>9Perbo(oiben |>at als Seitlinien bn# ©erabe, welche mtttufyxiii) in ben tangirete 
ten Ebenen unb burd) bretj. fünfte ber geraten 33er(t$rung$tinie ber winbifcfyen %tt<t)t 
unb be3 ^pperbolotod gebogen ftnb. 

153. ©ie beritbrenben Iwerboloibe einer winbifefcen Jtö^e werben $#>erbolifc&e 
^arabofoibe, wenn bie brey, in ben bret? tangirenben (Ebenen genommenen geraten Seife 
Knien parallel ju einer ßbene ftnb. ©te winbifdje gfde^e fann bafyer auefe von einer 
unenblicfyen Üftenge ftyperboliföer $)araboloibe naety einer geraben Grjeugungälinie berührt 
werben. 

2C t t d e m c i tr e Aufgabe. 

IDie fErsetigung einer winbiföen £(&be i(l beftmnt unb gegeben; man fott 
*ur<& einen ebenfalls gegebenen Punft biefer SlAdft eine tangirenbe (Ebene $u 

berfelben führen? 

,154. Slnfföfung. Stacftbem fttan bie burdj ben SerityrungäpunFt ber vorgelegten 
ftläcfye gefjenbe gerate (5rjeugung$ltnie f onflruirt bat, fu^re man burdj tiefe ©erabe brep 
verriebene (Ebenen, ©iefe (Sbenen ftnb fämmtlid) tangirenb ju ber wtnbifcfren fttöcfye, 
unb man benimmt i&re Serityrungdpunfte nad) ber <5lrt # 132.) vorgetragenen SWetfro* 
be. 3fl b tefed gefc^e^en, fo fü^re man in ben bretj tangirenben Ebenen, unb burdj bie 
brey gefunbenen 93eritbrung$punf ite, brey beliebige ©eraben , : unb ne$me tiefe alä bie g* 
raten Seitlinien eme$ #9J>erboIötbS von einem SRefje. ©iefe* £pi>erboloio |at an allen 
fünften ber oben '^tnannten geraben Chrjeugungölinie einerlei tangirenbe &cnt mit 
ber vorgelegten winbifd&en gtddje. ©ie Aufgabe fommt alfo barauf jurätf, burd) einen 
gegebenen ^ unf t eine« ^perbofoiDd von einem JRefce, bejfen brey gerabe Leitlinien bt» 
fannt ftnb, tint tangirenbe GFbipne ju führen; unb ifl <9lrt. 145*) aufgetöfi. ©ie beey 
©eraben Seitlinien bed tangirenben ^yperboloib* ftmten, ba tyte Sage in ben brey tang* 



SangtrenfreSfreiten, bereif ©eru$rung«punft nw&t gegeben ift 9t 

• - - 

renbe« @6enen ber »mbtjtyen gfadje unSefförnnt tft, f© gewollt »erben, baß fle yavaKct 

ju einer. nemtt<$en <£6ene ftnb, unb tn biefet #9pot6eje »anbelt baä «jp^etboleiö fla> 

m «m 6eruJ>renbe3 $»yerJ&i$fdjeg ^arafofoib um. (2lrt. 122,). , ' 

SBfc werben- weiter unten- (Hrt. 328.) au* btefen <?igenfdjaften ber roinbifjfce« 

$tta)ejt. ms. attgemeinc «mbiftht ffoflttfima, be« «öro&temS ber Sanaenten, aMeitau. 
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Jangtretibe @6etieit ju frummen 8f lachen, betetr 55cr«§riitt^ 



feebiirgongen / we&fce bte Stellung, ber tangirenben fc&enm *» einer trummetfe 
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155* 3» bett »erfäjiebetteft 5luf gaben über bte tangirenben Letten ju bett Frummero 
$ltä)tn f meldte mir bte iefct aufgelegt ^aSe«, festen mir fletö tarau«, baf} ber $unft,. 
burdj- meldpn bte tangirenbe ©bette gef&brt merben foüte, auf ber gfodje genommen,, 
»üb ba$ er fettjl ber ©erit&runggpunft fei?: biefe einige SJebingung mar (>inretd)enb r 
am bte Stellung ber Sbene ju beftimmem 516er bem ift nid)t alfo,. fpJbalb ber 3>itntt>, 
burd) bett tue Sbene ge$en_foff, auf erfcalb ber gläcfje genommen tffc. 

156, ©off bte Stellung einer (Sbent befKmmt fet;n , fo mtx% ffe brey wfcljiiebe* 
nen Sebingungen entfpreefren, son benen jebe gleic&bebeutenb bamit tjt: burd) etnen gege^ 
Seiten *puitft ju geben* SRun aber ,entfimdjt im Slßgemetnen bte @tgenf#aft/ tangtrenb» 
ju einer frummert glädje }tt feyn ,. fobate ber 93erü$rungöpunft mdjt gegeben tff, *«** 
einer einzigen *>on btefen 93ebtngungen« 2Benn ba^er bte ©teÄung^ einer (£Bene burefy 
Sebingungen biefer 5lrt fefigefegt werben foff, fo bebarf eö bereu, int SICgemein bre^ 
3tn ber S#at, nehmen mir an> e$ feyen uni brty frummen glädjen gegeben,, unb e& fr^ 
eine Sfeene tangirenb ju einer wn tarnen; fo tonnen mir un8 »orjMen, bte (Sbenc 
fiemege ft$ unt biefe glAc^e, o^ne baf fte auft6re fie ju ßerit^ren- ©ie mirbi biefeT naefr 
atten erbenden Stiftungen t^un tonnen,, nur mirb fid> nadfr ÜÄaögabe ber Ortäuerdn^ 
berung ber (Sbene, ber S3er%ung«jJunft auf, ber gl&d&e bemegen., unb feine JBemegung? 
mirb in berfefben 9lid)tun% Ratt l^aben, mie t>it ber Sbene.. Sfte^men mir mm an (/ tiefe 
»emegjing. gefdjefce fr' lange nad^ irg^nb einer ©eite $w, U& bte (Ebene ber jmefltero 
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jjfttdje in eitlem gewtffen fünfte begegne : bie (5bf ne ijl fobonn ju glewfcer 3*& !««? 
gtrenb ju ben jwey erften gfad^en, aber tpre Stellung fft nod? triefet fefigefefct. ■ 

SBir Wimen und in ber 3$at Dorfieffen , fcaf ftdj bie <5bene um tote jwey gftMfcn 
bewege, ofrne auftürmt (te beybe ju berühren; nur wirb rt ifyc jefct ntyt me$e fre$ 
fielen, fldj wie borfrer naefe *ttm Stiftungen ju bewegen, fie Fann tief nur »o4> naefr 
einer ffinjigen fyutt @o wie t>it ßbtnt i$re Stellung *erAnbert, bewegen ficfr bie be$* 
ben Sertyrungtyunfte, jeglicher 4uf feiner angefangen $(fcfc, unb jwar "bergeflalt, baf, 
wenn man Jid> eine ©erabe bur$ biefe ftwey fünfte gebogen, benft, $re Bewegungen 
sia$ einerlei Gxüt, in ©ejug auf biefe @erabe, geföetyen, wenn bie (Jbene bie jwey 
&I4$en t>on berfetten ©eite taityrt; unb na$ ben entgegengefegten <&ciün, wenn bie 
Grebne bie erjle ffi&ty von ber /tuen, unb Jbie 3w9te »on ber anbern (Seite berührt 
gießen wir im* enbltdj *or / baf biefe ^Bewegung, bie Gmgige, bie (Statt &aben fann, 
fortbauere, iii J&ie <£bene Jbie dritte gf<Mje in /tnem gewiffen *punft berühre: fo ifl aW* 
bann bie &teffmtg ber <fbene feftgefefct, unb fle fann fi<$ nufet weiter bewegen, o$ne 
aufrühren, farityrenb ju einer ber *rey $ldd>en ju Jeyn. 

157« URan fle^t fcterau*, baf um JDie Stellung einer Cfbene ju befiimmen, mit* 
tefft unbestimmter Berührungen mit gegebenen frummen #forf>en, im Allgemeinen brr? 
erfoberfiefe feyen. %ßtnn ba$er tint iangirenbe £bene ju einer gegebenen frummen glAdp 
geführt werben fott, fo gilt biefe Sebingung «nur für *ine »on ben bre?, benen bie Gbe? 
ne genug tfym fann: jnan lann folglich iux& gwep ttnbere nad> (gefallen nehmen, unb 
bie (Jbene jum ®e$fpie(, burd) jwep gegebene fünfte ge&en (äffen, ober wa* auf Sine« 
$erau* fomntt, burefe tine gegebene ©erabe k. SBenn enblicfe bit (Jbene im) gegebene 
gWc^en berühren fottte, fo f6nnte man über feine weitere «ebmgung me^r t>erf6gen, 
unb t>re Stellung wdre befKmmt. 

158 £>a3 fo tbtn ©«fa^tc ^üt «on ben feummen Jtdrfjnt (m'VOgrmetnen; jeftod? 
map fcaöjentgc t>at>oit ^ui^raommen werben, toai auf alte Gplinterfli^en, auf alle jfe 
§«lp[4c^en unb überhaupt <auf aUt aufroicffl6aren $lAd?en ißejug tat; benn ten btefer - 
jtlaffe oon glÄc^en ifl bie ©crubrung «tit «t'ner (Sbene «lic&t auf «inen «injigen ^Junft 
befdjrdnft, fle bebnt fify lang« «iner unbefb'mmten ^eraben «u^ bie mit einer (Stellung 
ber geraben (JrjfUjjungdfoiie jufammenfaKt (5(rt. 130. ) 

©ic ßigenfeb. aft einer ßbene tint jeinjtge biefer gfacb^n jn bträbren, $ilt für jwei? 
©ebingungen, weil fte ibr «uferlegt, bureb, eine ©erabe ju geben, unb ei bliebe in biet 
fem $att nur noeb, tint etnjtge 33ebingung fre», wie jum JBe^fptel bie, bur$ einen %v 
qtbmtn 9>unft ju geben. <§i fann baber ntc^t aufgegeben werben , eine (Sbene ju fub* * 
ten, mlfy ju gleicher 3eit {wen bor biefen glichen berubrt, unb am fo weniger noob 



Sflttgtrtnbe dbtnen, bereit 93er6$rung$punft nid)t gegcfcen ift 93 

bre?; wen» anber* nity einige befonbere UfnfMnbe bfcfk ©rbingungen wetobor ma<&e» 
fbllten. 

(Si wirb wofrl mdjt ofrne 9lu$en fepn, e$e wir weiter gefcen, einige ©ctfpieJe ju 
§eben, Don ber Sfcot^wenbigkit, iit^ bie matt- fompien fann, taitgtrenbe (Ebenen &u frum* 
mm grfodjen ju fuhren, bur$ Ranfte, Ote außerhalb berfefben genommen fürt, ©a* 
erfle ©etfpiet wollen wir auf Der Jtonffotftion bar geßungäwerlr entnr^mttt^ 

159. ©e* bem ©ertragt bar allgemeinen Qrunbftyt bar ©efrfi^gftiitff, f$t 
Man juerjl »orau?, bafj bar ©oben , wetyer bie gfefhmg , nai) allen (Seiten, auf Äa* 
ttonenföußwette umhiebt, ^orijoutal fep, tmb feine ffr^tynng barbiete, welche bem ©e* 
lagerer einigen ©ortyeit gewtyrm f tonte : fobann beffonmt man, na$, biefar <&9P*$ff e ' 
ben Umriß be* $Auptn>oUt&, bar falben SRonbe, ber bebeeften Stege ttnb bar wdirgeU' 
ben Sßerfe; itnb man giebt bie ©eberrfdjungen (commendemens) an, wetye bie ber* 
ftiebenen $$e0e ber ©efefKgung Aberemanber $aben muffe», bamtt fie flmtttlu} auf 
bie wirffamfte Seife ju $rer we^felfettigen ©ertyeibigung beitragen. 

Um fobann biefe ©wnbfäfce auf ben $aff anjuwenben, wem» bar, bie $efhmg 
umgebenbe ©oben eine £6£e barbietet, bie ber ©elagerer 6eriA(en tonnte, «ob gegen 
welc&e bie ©efefügung befilirt werben muß, fb wirb eine neue ©etra$tung erfbberfidj; 
SBenn nur tint eüijige t(n(6(e *or$anben iß/ fo wtyft wm m bem $ta$e jwe* 
fünfte, burtfc bie man fld^ ju ber #*fo gegen weWfe man fid^ bejtlireu will, eine tan* 
girenbe (Sbene gefb^rt benft: Diefe tangirenbe (Jbene beift bie ©tfilement* ebene, 
unb man giebt atten Steilen ber ©efeftigung bafletbe Relief Aber bie ©eftlementÄebene, 
waä fie Aber bie $ört$ontatebene befommen Ritten, wenn ber ©oben waagerecht gewe 
fen wäre: }ierbur<$ erhalten bie (Einet* Aber bie Änbern, unb 5tffe jwfammm Aber bie 
benachbarte Än&öfre, biefrfbe ©e$errf$ung, wie Aber einen (Orientalen ©oben, unb bie 
©efeftigung frat bie nemlu&en ©ortyeile, wie im erften gaff* 9Ba6 bie 2Babl bar gme? 
fünfte anbelangt, bur$ welche bie ©eftfementSebrne geben foll, fo mufi biefe ben jwe? 
folgenben ©ebingungen ©enAge tyttn: ltett* taf ber SBinfel, ben bie (Sbene mit bem 
$ori$ont madjt, ber möglich Wemfie fey, bamtt bie SBatfgdnge mm geringem 9b$attg 
befommen, unb baburc^ ber ©er$eibtgtutgöbienft um fo weniger erfc&wert werbe; 
2tenö baf bie 4>% ber SBerfe Aber ttn natArltyen ©oben ebenfaUd bie m^glidSf gering* 
fie fty, tamit i^re (Srbauimg weniger Arbeit unb weniger Unfoften «erurfUbe« 

Sßenn in ber Umgebung brt *pl*$ti jwep Jptytn ligen, gegen welche bie ©efeffc 
gung jumaf ju beftliren wftre, fo mAfte bie Seftlementäebene ju gleicher 3^^ tangirenb 
ju tm JDSerfl4d)en biefer beyben 9b^6(en fepn, <$t bliebe fobann, um i^re (Stellung 
feftjufe^en, nur tint einjige ^ebigung frep, unb mm würbe barAber berfägetr, bat fyift, 
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3tt>epte* 5Bu& gftnft-ed 5?apite(. 



matt ttfttbe m bent ^Mage bm $unft, bttr$ lochen bie (State gefwt folf, auf eine 
folc&e %tt wtylm, baß baburd? bot, &ep bettt erffcn gfatte ttorgetragrnra Stomguttge* f» 
ttoltfwmtwri afe mäajtd) rotfrrodjen warbt. 

©«« jiwpte Styltet, n>aö roir «nftyntt rootfro , $ abermals «u« btt» SRafcim? 
genommen« * 

160. 5tef beft CbccfUfyn ber Äorper, befonber* wemt tfe potfrt fiiib, etfteutett 
fötmmernbe fünfte *on T einem ©lanje, 4&nl«& jw«* be* Ifiu&teitben Ätefler«, ber fit 
Ufötint Die «etyaftfgfeii biefer fünfte ifl um fo gr*0er, «üb $re »u*be&mmg um f* 
geringer/ je me&r bie Oberflfo&en polixt ftnb; ©e$ ben ran^tt Dberffad)en frafreit bie fd)im* 
Aeroben Raufte* fcebeutenb weniger ©(an^ unb ne&men einett größeren ^ei( ber Ober^ 
ftt^teui; 

»et; einer jrt^r fttodfre tft ber ©fanjpunft burdfr fofgenbe 93ebütgung fefümmt: baf 
bei* einfaUenbe %id)tftxafyl unb ber ^fterioirtffca&I, wefa&er. nadj bem «uge be* ©efdjauer* 
gerietet ifl, in einer nemltyen ; ebene liegen^ wefdje fenfreifct auf bie tangtrenbe (gbmt 
#n % jenem' *JJunft ift unb mit bieferCSbene gleite SBinfel hüten; weil ber gftnjenbe 3>unft' 
ber gl<fe$r at* (SpiegeT wfc& , unb einen a&eil beö »tfbeä be* (eucfttenbeti ©egenffanbeÄ 
nad) ben 3luge be$ Sejtyauetö -jurürff^idft. Die $eftf mmung biefe^ 3)unfteä erfobert eine 
auferorbentKdje ^rAjifion, unb wenn auefr eine 3 eic ^ nuit *<><& f° torreft wäre, unb bie 
fdpinfearen Umrijfe frffcflt mit einer- matyematiföen ©enautgfeit gebogen, fo würbe bod> ber 
geringe $e$ler in ber ©tettung bed gfangenben limited ;f#r bebeutenb werben, in Setreff, 
beö' Xuäfe$en6 ber gformem SÖir motten baf&t nur einen einigen afcer fefcr auffallende* 
©ewei* beibringen; N 

Die fugelf&rmige DberjtWje btt $uge* ifc poKrt>, unb ftberbte* no<$ mit einer 
bännetfSage »on §euct)tigkit frberjoge« , meldte, bie ^olttur um fo ttofffommener macfyk 
JBenn man ein offene« Shtge betrachtet, fo nimmt man auf ber Dberffodje eineir flimmern* 
ben ywnf t wö^r, txm einem großen ©lange unb wn geringer Sfudbe^nung> beffen- Stellung 
bon oenen be* erteilenden ©egenftanbeö imb bed QSeobad^terf abgingt Sß&re bie Oberr 
ffde^e be$ Vuged üoQFommen runb, fo fönnte ^ fic^ um feine Sertifafare bre^en>< o^ne: 
bap ber ftytmmernbe ^>unft bie geringste fBer&nberung erlitte,- Slfcer biefe Oberfldc^e ift in 
ber SWc^tung ber <Bttym verlängert, unb wenn fte ftd? um bie 3Seröf alajce br^ fo »ecfy 
fWt auef) ber f^immtrnbe ^unfL Sine fange Uebung ^at rot« fe$r empftnbli^ für tiefen* 
SBed^fcl gemacht, unb er bejh'mmt grdßtent^eilö unfer Urteil ober bie 3tid)tun$ ber 2lu? 
genfuget Jpauy>tf&d)\id) nad) ber ^Serfc^teben^eit m ben ©tellungen ber glAnjenben fünfte 
auf ben. beyben 3tugenCuge(n einer ^)erf^on fließen wie, ob- biefelbe fc^iele ober nid^t, ober 
afi s fit uni anff^aue^ unb wain» fit bis* nicfyt t^wt> nac^ welker ©eite fie blicfe^ 



Slangirenb^e ISltntn, beten 23erii$rung'apunft ni^t gegeben ifL 95 

3nbem wir tiefe* 93e#>iel anfuhren, *ertangen wir ni<$t, bafi auf einem ©flbe bie 
©teffung ber gldnjenben fhinfte auf ber Slugenfugel geometrifö beftimmt werben mvtffr, 
imfere ttbftcftt war Mo* ju jetgen, wie feiert begangene ffritte genfer in ber (Stellung btefeä 
3>unft6 fe^r bebeutenb werben fftnnen, in ^Betreff ber anfdjpinenben ©eßaft be* ©egenfian; 
*tf, tpenn gletc^ bie 3ei$nung ber ^einfroren Umrifje beßelben, bte nemli^e bleibt 



Aufgaben Ate bte tangtrenben ebenen ju ben frommen SWdjett, wdcfye fcurd) 

gegebene ^wnfte im Staunt geführt |inb. 

161« ©ie Jtngelftdc^e ijt tint ber emfadjjflen, bie man betrachten fann; $re (£v 
jeugurtgäart (at fte mit einer großen 3 a ^ t>erfdjiebener frummen gWc^en gemein; fo 
Wnnte man fie jum SBe^fpiet unter bie Umbrebung$flAdE>en retten, unb tyrer feine befon* 
bere Srwi&nung tyun, aber ifcre Kegelmäg igfeit giebt ju merfwürbigen IRefultaten SBeran; 
taffung / son benen einige burefy tyre fReubeit änjiebenb ftnb, unb mit benen wir un8 ju* 
förberfl befestigen wotten, weniger um tyrer felbjl willen, a!$ um eine ©ewanbtbett in ber 
{Betrauung ber brey ©imenftonen ju erhalten, wel$e wir ju allgemeineren unb nämlicheren 
©egenfldnben nfltyig fyaUn. 

©rfte Aufgabe, 

ttTan foH bur* eine gegebene (Serabe eine tanglrenbe ebene sn einer geger 

frenen Bugelfldcbe fü&ren? 

<frf*e*»ft6fuftg* 

162. <5* fet> (A, a ), (Taf, X1IL Fig. 10 ber SKittefpunft ber JhtgfT, BCD 
*ie tyrojeföon be* graten £wijontalfreife*, unb (E F, e /) bie gegebene ©erabe., ©mr<§ 
iten ÜBtttelpunft ber Äugel fey tint Sbene fenfredjt auf bie gegebene ©erabe geführt, unb 
(G,g) fet> ber Q)egegnungfyunft ber (SUnt unb ber ©eraben, na<$ ber befannten SRe; 

, t$Dbe fonflruirt *) 

Diefe* fejtgefefct, fo jtefrt man twrerfi feiert ein, baß tuxd) bie gegebene ©erabe jwetj 
tangirenbe ©benen ju ber Äugel geführt werben Wnnen, bie biefelbe t?on jwep entgegen* 
gefegten ©eiteu berÄbren; wai jwey serfjfiebene 33erä$ruugtyunfte benimmt, beten ^w 
jeftionen ju f pnflruiren w&ren, 
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*) toit bttju «f*feuli<btn atgctfirjttfl JUnfttuftictwi fTnb auf bar $afi( anflfgfbcii. r 
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JfBenn man %n tiefem (Jube, «u* bem SKtttefpunft ber Äugei ftdj jwey ©enfrcdjte 
auf tote bepbf n taagfrenbcn Ebenen gef&ttt benf t, fo trifft jebe tn ben Serityrungtyunf t ber 
Äugel mit ber entfrre<frenben tängirenben ebene, unb (Ic gnb beybe tn ber ebene ettfc 
bafteu, wetcfre fenf redjt auf tote gegebene (Gerate geführt tfl ; bafcer liegen tote pey ©e* 
rityrungtyittftc in bem ©djmttc ber Äugel bunft toie fenfredjte ebene, weldjer ©djmtt 
ein größter Äretö ber Äugel ifl, ju bem bie jwey ©djnitte berfelben ebene burtfc bie 
tartgirenben ebenen, Tangenten fthb* 

SBenn man fWj in ber fenfod^en ebene eine £ortjontaIe benft, beten ^n^eftio* 
nen bie horizontale a h imb bie auf E F fenfretftte ©erabe A H finb A unb wenn man 
ftdj »brffefft, baß bie [entrechte ebene fid) um biefe £ori$onta(e, al* ©garnier 'brefa, 
6i$ fie felbjl ^orijontat geworben fe?, fo wirb $r ©d&nitt burefy bie Ättgefftöcfc offenbar 
mit bem Umfreife BCD jafammenfaffen, i&re jwep ©erö$ruttgfyunfte werben auf eben 
biefeh ÄreiS }u liegen fommen, unb wenn man ben <J)unft J Fonfhruirt, mofcin ftd& ber 
©egegnungtyunFt ber gegebenen ©eraben mit ber fettfrecftteit ebene, naeft ooffjogener 
Bewegung auflegt , inbem man bie Seite (G H, g A) = g K auf ber E F von H 
na$ J trägt, unb fobanh $u bem Äreife feCD, bie Sangenten J C, JD jicfrt, fo be< 
ftimmen biefe bie beyben ©erä&rungSjmnfte C, D in ber Stellung, bie fie genommen 
%aUn, nad?bem bie fenfreeffte ebene auf bie £orijontafcbene jurudfgefegt ifK ' 

Um nun tyxt ^rojeftionm in t$rer natürlichen ©tetfung ju erhalten / benfe man 
fty bie fenf rafcte ebene üt bie urfprungfic&e Zage jurüdtoerfe^t, inbem jie fxd) abermafö 
um bie £orijontafe (AG,ö^) äfft ©garnier bre&t, unb roobey fie fowo^t ben 
$unft (J,/) mit ftdö fityrt, afc aud? bie jwep Stangenten J C,J D, uac&bem fie *er* 
(Angert worben bi* ju i^rer ©egegnung in K, K' mit ber £orijontafen A H ; unb enb* 
Aid} bie ©ebne C D, tbek&e ebenfalls feiefefte ©erabe AHiit einem fünfte N fd&nei&eh 
(St tj* emfeuc&tenb, baß bet> biefer ©eroegurig, bie auf bem ©garnier (iegenben fünfte 
K, K' unb N fefl bltibm, bie ©erü^rungSpimfte C, D hingegen irgenbwo auf ben ©era* 
ben CP, D Q, welche fenfre^t auf A H (frib, ju Kegen fornmen »erben* 

2(ber be^ ber rückgängigen Bewegung ber fenfre^ten ebene ^6ren bie Tangenten 
J C K', JPD K nic^t auf, börefr i^re refreftfoen ©erü^rungffpunfte ju ge^en. Slun fdfft 
ber $ unft J na<^ ooBfenbeter ^Bewegung wieberum nac& G ; bie jwep Tangenten projef s 
tiren ftc&ba^er nad) GK', G'K> unb ba ebenfatt« jebe ^oh i^nen bie $rojeftion eine« 
©erft^rungapunfte« entarten muff,, fo ergeben fi<§ bie ©urc^f*nit«punfte R unb S bie* 
fer ©eraben mit ben entfrrec&enben C P, D Q ali bie gefugten ^roiefttonen, meli^e 
ftberbied^mit N in einer geraben 8inie liegen möffen. 



Sangtrenbr Steifen bereu »erojfrutfgtytwft ni$t grgeietr ifj, gr 

Sem» matt bte fünfte K, K' auf bte ^orijotttafe a & na* A, k' projrfttrt «nfr 
bte «erabtn ^ i, # *' jiebt, fb bat nun bie Sertffit^ojrftwnm ber jwe? «emftfct» 
Sanainten, tu« «tt» »tefett ergeben 0a> bte fünfte r «nb # «B bie aß«t»Wpr»icftionw 
ber bepbe» 8er$nmg6puttfte. . 

8»r bie erfie tattgtrenbe (Sfrene frbtn wit bte pve? gkrabeii cE F, e/)> tm» 
(G K, $ J>, an* far tm jnmjte, b* (Seraben (E F, e/> unb CG £',£*')> e* ifc 
4emtta# triebt tbre $ttgeb4rtgen dcifir gu tafbiinm 

i«3. ©iefe gnfttfting warbe »fit eleganter werben, wen» matt bte jwey ^rofefc 
tiontobmcn bur<b *en SKtttefyunft ber &ugrf geben Kefej bte 1 bereit yrojeftMmeit »er 
Angel würben baburcfr m emm «nb benfetten ätete lufammenfauro, tmb bie «erlange* 
t ungr» ber geraden Satten weniger groi werben. G* geföa* nur ber gäperen Älatlefr 
wegen, bafi wir bte {wen <Projettume» abgefettbert (oben, 

3w*9le«ttfr6f««g> 

164. OK f«f (A, «) (Taf. XII r Fig. 2.>ber Witttlpanlt ber jfogrf, < A B, « *) - 
4)r 4M*mefier, B C D bte ^rbfeftio* tbre* gw^en £or^tttoItrrife* , tn* CEF, efy' 
bir gegebene ©evabe, S)ie ebene be* grofett £©rijo»tatfwifrS faf betttngerr, bi* ftr &tr 
gegebene Qerobe (EF,«/)in einem fünfte (G, #) ftyneibei. 

©tefr* feftgefefct, wemt man bemrEben ^Junft CG, g) oft ®<&«te* einer ÄegefflaV 
•V nimmt, wefc&e bie &agel KtM}aBt, f» «btft matt bur$ bie gme? Sangen*«* G C, 
G D, we($e ben Stttä C B D m bew jwry fhmftet* C tmb D berubren, bte ^rojerV 
tioitttt gwetper farijentakti ^tqangtfimm ber Jtegefflfc&e, £>tefe $(a«f>e berwbrt eir 
Jtugef mäf einem Äreiflr, beffrt ©iameter CDt(l, 6efpen (Jbme fimtregt auf Pur »w 
be* Äegrf* unb fofg(ia> »ertifatf «t, nnb we%r «l* ^orijputa^tpjcft»» bir yr«cr 
C H 

aBeiti» mo« fä tuKft tie ©erftfte (E F, «/> |wry fitttgirenbe Ofbenen ?t» ber &v 
getpi#« öettft, f9 wirb enie jebe «t«| bir Jtuger bernbrcn, tute jwor n» einem ^tmfte 
be* g^rtifoirreifc* CD/ *#& mtdftm bte Ä«gel f«f&ft «01» ber Jlegetfla<fc berbbjrf 
ifii bober («ic bip fcf^ro febao^tm Obenen, bjrjemgetv, bereu etcßui^ jo beftimme« 
^: ibre Oerft&rHn^unfte mfifm fta> trgbnbw« auf bir ®erabe G D ^ro^ftäeii/ tmb 
ttf gferabe, we(a)e bie be^ben $8ei«briittg^i{nlte »er bin** t, nwf ebenfatt» (utt^imwt 
in ber C D projefttrt fet^re, 

Ott @6ene bei jut %ntit<tteUne pdntlteletr grifftm Hr«ij^d> fat jxrr J^w^tf^r^ 
Jeftio» bir tttrbrßimmtr f)araKe(mr A B j» L M, tmb j& f^tietoet bir @erabr( E F f #/> 
w einet» ^itttftr W,öy< «eörA^tm wir tiefe» ^Ntft aH ^c^ttet einer neue» Jt* 
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* 

gdfCd^e, welche, fo wie bte erjte bte Äugel umfüllt, fo jtnb bie äu« A gefugten San* 
genten h K, A I, welche ben Ärei* äK I in K unb T berühren, bie ^ßertifalprojefttoneit 
t>ret dußerjten Äantem ©tefe jweyte' 5?e gf IjWdje berührt . bie Äugel nac^ einem neuen . 
ßreife, woson K I ber ©iameter nnb beffen ebene, weicht fenfred&t auf bte SBerti^ - 
falebene ifi, ft* unbefttmmt na* ber K I projeftirt. ©iefer Äret* ge^t ebenfalls bur* 
bte. ©erf^runggpunf te ber ihtgel mit ben beyben »erlangten , tangirenben ebenen, ba&er 
ftnb lic SBerttfalprojeftionen biefer jwep ©erü&rungäpunfte irgenbwo auf ber ©eraben, 
I K, unb folglt* tft au* bte ©erabe, welche bte beyben 93erüf>rung8punfte berbtnbet, in 
ber nemlt*en ©eraben I K projefttrt 

©te bur* bte betjben fBerö^rung«punfte ge^enbe ©erabe, tf* bemua* fjonjontal in, 
C D, unb aerttfaj in I K projeftirt, unb fte bur*neibet bte ebene be8 großen ^orijon* 
talfretfeS in einem fünfte (N, *)♦ „ . - 

165* ©teilen wir uni nun sor, baf bte ebene beS in G D projeftirten- SBertt* 
falfreifeS jt* um feJnen ^ortjontafen £)urd)meffer ald @*armer bref>e, um felbft fjorijon* 
taV ju werben , unb baf? btefer betj fetner ^Bewegung, bte begben 93erübrung$punf ie unb 
bte ©erabe, welche btefelben serbinbet, mit ft* füfjre* $Ran wirb btefen Äreiä in feiner . 
nmn ©tellung fonjlruiren, wenn tnxn über C D ald JDun&meffer-, ben ihtiä CPÜQ 
befdjreibt Die ©erabe ber btyt>tn 23erü£rung£punFte, wenn jte in tyrer neuen ©tellung.. 
f onftruirt tft, wirb auf bem ^orijontalen ÄretS C PDQ, bur* ifyc Sufammentttfttn 
mit bemfefben, and) Sie neue ©tellung jener fünfte bestimmen* 

(Run aber bleibt ber auf bem ©garnier C D Itegenbe ^unft N jener ©eraben 
unseränberli*, ber *Punft, in welkem jte bte ebene be* jur SSertifafebene "parallelen 
grofen Greife* bur*f*netbet, unb beffen ^rojefttonen O unb / (tnb, biefer <punft fäge • 
'. t*, betreibt überbie* einen Viertelbogen eine« auf C D fenfredjten SBertifalf reife*, 
beffen £afbmefjer t)ie »erttfafe o t ift; wenn man bafcer bur* O tint ©erabe fenfre*t 
auf C D jie&t, uno auf berfelben o t *on O na* T trägt, fo if! ber ^unft T ber 
©eraben ber 93erü(>rung$punFte jugeftfrig, unb folgfi* tfi N T biefe ©erabe; bur* t^r 
, 3ufammentrejfen in P unb Q mit itm Snii CPDQ bejh'mmt biefelbe X>k bet^ben 5Be? 
rü^rung8punftein i&rer auf bte ^orijontalebene jurärfgelegten Stellung* Um r>k §& 
rtjontalprojefrionen ber nemlicfcn fünfte in i^rer natürlichen ©tellung ja erhalten, benfe man 
ftd> ben Äretö C PDQ in feint urfprünglidfre 2age jurücfoetfelt, in bem er ffd> wieber um 
bapbe ©garnier C D brefrt ©ie jwer) fünfte P unb Q bleiben bet; biefer ©ewe* 
gung in ben 9Sertifalebenen, bertn ^projeftionen bie auf C D fenf rechten ©eraben R P, 
Q S flnb ; biefe nemlicfyen fünfte muffen ftd) aber au* irgenb . wo auf t>^ C D pro? 
jef ttren, ba^er bejlimmen bte ©egegnung^punf te R unb S biefer ©eraben mit feen @era# 
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Xangirenbe ©freiten, bereit 93erii£fung3punft nic^l t gegeben tjK^GÖ 

bett PR unb QS bie ^orijontftfprojlefttonett ber beyben ©erü^rungö^unfte ; unb bte 
SBemfafyrojefcionen berfelben ergeben jic^ , wenn man bte fünfte R> S auf bte ©erabe 
I K nad> r unb s projeftirt 

2Cuc& btefe jweyte 3(uflj|fung wirbt weit gebrängter werben, wen« matt bte beybett 
^rojeftion&benen burd> bett SRittelpunft ber Äuget fufcrte, woburcfj bte jwey ^projeftto* 
itetv auf eine unb biefelbe gtgur befd^ranft würben«. * 



166* ©tefe festen ^Betrachtungen feiten un$ ^uf bte (£ntbedfung mehrerer merf* 
wÄrbtgen Sigenfdjaften be$ Äreife*, ber Äugel, ber Äegetfcbmtte um ber frummen gld* 
^ett *>om jweyten ©rab«. 

3Bir ^abett fo eben gefeben, bafr jebe ber jwey um bte Äuget umftfyriebenert Äegefe 
ftödjen biefelbe nad> einem Äreife berühre, unb baß biefe bereit Äreife burd> bfc jwep 
SJeräbningSpunfte ber Äuget mit ben tangtrenben (Ebenen geben- SDiefe (Sigenfcbaft 
ifl fein befonbereö ©igentbum ber jwep UtvadfttUn ÄegtffWcben , ftefommt altert benew 
&u, bte fyxt ©Reitet in ber gegebenen ©eraben fyabtn, unb welche gfeicbfalte um bte 
Äuget umfdjrieben ftijb. SÖenn man ftd) ba£er eint erjle ÄegelfUcbe benft, bte t&reit 
<&d)eite( in ber gegebenen ©eraben t>at r unb um bie Äuget umfd)rteben ijl, unb wen» 
man annimmt biefe gfdcbe bewege |td> bergefiaft, v baß tyr ®d)titd bte ©erabe burcfttdufk 
t^xit baßfte felbft aufbore, umfcbrieben unb berfibwnb jur Äuget ju feyn, fo wirb fie 
in jieber ©tetlung bte Äuget nacb einem Äretfe berufen; alte biefe Äretfe werben burcfr 
pic jwet^ nemlicben fünfte geben, weldje tie ©eritbrungen ber Äuget mit ben ^wet? tan* 
girenben Sbcnen jlnb, unb bit (Ebenen berfelben. Äreife werben jtcb fdmmtlid> nadj einer 
nemltcben geraben^ Sinie . fc^netben, welche jene ber jwey ©erftbrungen tjfc 2Be*m matt 
fid) enbfidj bie Sb^ne benft, welcbe burd) bte gegebene ©erabe, unb burdj ben ÜRittetywtft 
ber Äuget gefübrtijt, fo wirb btefe @bene, bie bur<b bte Slxen aCfcr Äegelfldcbra ge£t> 
fenfredjt auf bte (Sbmen alter ©erübrungSfretfe feyn, unb folgftdjr aud> auf bie ©erabe, 
wefdje ber gemeütfdjaftlt'dje ©urcbfdjnitt berfelben tff, unb fte wirb alte btefe öbenett s uadj 
«geraben fiinien fd>neiben, bte fdmmtliäj burd) einen nem(id?en tyunh geben«. 

Umgefebrt, wenn eint Äuget unt> eine gerabe £ime gegeben finbv unb man benft 
Mburcb bie ©erabe fo btefe ©benenat* man Wut, wefdje bte Äuget naefr Äreife» fcfrneu 
bet, ui:b wenn man ju jebem btefer Äreife ftdb eine gerabe Äegelftdcbc benft, »o» weteber 
berfefbe bte ©runblinie, unb welche um bte Äuget umfebrieben ifl, fo» werben bte 2x$rfc 
|rf alter btefer Äegdfl&c^en in einer nemfi^eti anberen geraben fcutie lieget. 

• 13 * 
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467« Befragtet man altin bat, mal m ber Cfetnt oetgefet , mtUfe* bunfe Mt gege t* »* Q«*» 
lt/ «ttb bnr<fe Im fltitttQHtnft btr JCttflct gtfflfert t(t , fe wirb »an auf tu 4»cp fetgtnttn 04(4 
fgftittt/ »ttyt bit unmittelbaren golgtfä|e |u btm fterfetrgtfetnbtu ffnb. 

.„«# it in einer tttnt cte Äreil gegeben , (Taf. XVI. Fi* 2 et S.) btfftn 9»UttTf>«nlr 



btltt 



„A fryr »üb irgenb etat ©trabt E Cj wenn man au* einem beliebigen ftauttD biefer ©eraben 
»imp tangenten |U beut «reift tiefet, unb bic ©trabe E F, mtUfet bneefe Mt ftmen Brrfiferungl» 
„punftt gefet, ttnb «an Mt ff* »**/ btr' f>u»9t D fetmtgt (t<fe ring* btt ©traben unb füfert bte 
„tangenteu mit |i<fe, efeue baf biefe äußren/ bin Äreil jn berühren, fo merben bie jmey Berufe* 
„runglpnnfte/ f» mt bie/ fle »erfeinbenbe ©trabt E F tfert Gteflung terlnbern , abtr bitft ©erabe 
„mirb tmmir buwfe bin nemli^en tyuntt N gefeen / mthfetr tu bar anl btm SKtttfpnnft auf bit 
„©trabt jefiBten 6tufrtcfettn A G (t<flt. a 

„ttmgtfefert/ wem matt bnwfe einen in ber gfetne einel ffreifel genommenen f)unft N , fe 
»riete ©eraben E F jiefet/ all man miP/ ver benen jebe bin Umhreil in jmeg fünften fanetbi f, 
„unb wenn man bur$ biefe jme» tytnfte ja btm Jtretfe 1**9 Sangetttttt E D, F D tiefet; web 
*>♦« fbfe tegtnb in einem $nnlte D fanefben* fo mirb bit Seifet «*« biefer anf bit gleite Brt 
»gefunbaten Z>uufef<fenitt*puntte in einer ntmf rcfeen, auf A K ftofa^ten geraben Cinie B C liegen,* 



. \ 



168. Wufet befmegen, weit alt fünfte eint* Umftreife* glei<fe mctt *em SKitttlpunftt enr# 
fttut liegen, fetRfet btr Jtrtil, bit eben »etgetragtut 6igtnlfe&mfi<fe(til « fenbem »eil er eine Jturot 
»4m jmtyttn ©rab ift f ttnb aflt JttgtffcfenittKinitn flnb in Um g(ei<feen gafft« 

3n btt tfat, rt jfep A B E F (Taf, XVI. Fig. 4.) irgtnb tin Jttg^f(feetitt , unb CD 
eint beliebige/ in feiner Cbtnt gtgtbtne ©treibe: (teSen mir un# vor 9 bie Äuroe topfet (I(fe um mttt 
ihrer Xjren A B um e»nt Umbrefenn^tfliifee ju erteilen* unb ttnttn mir un5 bntefe bi^ Ocrabe 
C D 1**9 tangirtnbt Cbenen |n btefer gliebt gtfftfert/ fe mirb jebt bieftr (Stoma tfertn feeftnbtren 
SBerfifernngl^untt feaben« DiefcS ftügtfefet/ wenn man tintn feeliebigt&$unft H btr ©crabtn C D 
a(6 Ccfetittt nimmt/ unb (Ufe eine itegelfla<fet Umtrieben unb tangtrenb jn ber UmbrefeungllMcfee 
belift, fe mjrb fit biefe Itfett gta<be naife einer Äutoe berflfertn/ melifee netfemenbig bnrefe bie |mef 
lBtrfiferungl|^n(te mit ben tangirtnbtn (Ebenen gefeen mug. 

©ufe JtiKte nrirfe eben feynrifert £Unt, mtUfet fentreefet auf jene bei gegebenen Jtegefftnitt* 
ift, mirb anf btt^ fefetert na<b tintr geraben Cinit E F prtfedtrt fepn, unb bitft ©erabt mirb 
bnrife bie j*ip «td^rung^unfte bei Jtegtlfifenitti mit ben burefe ben 9>antt H gt|egenen tan» 
genun gtfetn. 0Ufemt« mir feftrt an/ ber e*eitd H btr 5(egel(M(fet bewege (t(fe auf btr ©eraben 
C D , ofent baf bitft Sfla(fet auffeirt umftfeneben jinb berüferenb iu ber UmbrefenngtfMAe |u fcpn, 
fe mirb ifere »erftfetung*f»fet in jeber «teDung bit nemli(feen eigentfeüm!i(feeei<en feaben f bnr4 
bit jmift Serfiferung^unf et mit ben tangirtnben Cbenen «n gefeen , eben ju fepn # unb ifere Cbene 
fentre<fee auf bie be* Jtegeff^nilW 4« feaben« £afetr »erben Mt (Sbtntn aller fturetn bnrefe bit 
©irabt gefeen/ me((fee bie beyben ^triferunglpnntu eerbinbet, unb mtbfet felbfl fentre^t auf bit 
fytnt btl ^tgtlf^nttttl tft ; bafetr enb(t<fe ftnb bie 9>reieltitnen aller Ebenen gerabe hinten / bte 
fimmtl«4 bttr(fe btt J>re|tllien N btr ©traten gefeen , mttyi bit bepben (Berftferunglpunfie etr# 
linbtt. 



x 1£«ngtrenbe ©betten, bereit ©erfifrrnngSjwnft nidft gegeben tfL 101 

169. SuMicb tft biefet ®<jfr filtyt nur lin befenberer gfaS eine« attotxn aBgemetner», melier 
in Un brep £ttnenjt*nen flau finbet, unb ben wir «n# eintragen begnügen« 

»AN tft im {freum irgenb eint frnmm« $144« oem jmepten Orot gegftar tfHt «in« tmftrie» 
»ben« Atgelfhtye, bie fle tuäfcrt, unb beren G*eüel in irgenb einem 9nnll» Hegt; »tnn jty bie 
»X«getfl*4e iemegt/ «$ne aufjul&ren up bi« «rfte 3li4e nmffyrieten jtt fepn unb btefelbe |n to 
»r&fcren, i*M> fo, tag tfrr &4>ettd' irgenb ein« geret« Ctni« bur<frläuft, fe gefct bte Ciene ber »«/ 
„röfcrtMiflff uree ber jiffep gtihben immer bur$ eine nemtitte gerate ftnie ( weht« 6t(t«mmt ift, bnr<£ 
»bie leiben f&erübrunglpunf te ber Jläcfte vem jwepten &tab mit tat |»ep tangirenben Ebenen, 
*We bur<$ bi« ®<rabr bff 0$ett«l geben); unb menn bte Jtegelßi^e 94 fe bewegt/ bftf ifof 
»€5*«4H immer in einer Sbcne bleib*/ fe ge}t bie €bene ber Cerityrnngefurt« immer tuet} einen 
- »nemftcfcen fkuntt.* 

<$trr Vrjjncfcen bat in feinem Memoire nur lee eurfecee courbes du «econd degr& bin 
fcemeit |u >en oor|t«b«nben Giften SReng«^ / fe mit |ie Mi folgenden ganj afgtmein«n Jtyeerent 
gegeben: 

»€* tff irgenb «ine ftnmmr f$tf*e tett jmepte« Ort» gegeben, unb «ine umfartebene ÄegeU 
„(Mfte, »«1*« ft« berifyrt unb berer (Befreitet in frgtn* einem fünft« liegt ; wenn bie JtegefflJ^e 
„(14 bemegt, e^ne eufjubforf nm bie erfh gfJ4e lunflMcten |« fepn nnb fl« ju berühren/ jebe$ 
»fe^ b*# i|r &$eit«l ein« entere, iptfftAbrtüt im {Räume gefreite 8f*<b« wm jweptetf Qttb 
"burWinft/ fe mirb bie $tene ber Cerfi$rttngftfatte ber jmep gltyen tefMnbtg eine britte SU#r 
„*em jroepten Qrab beruften,* 
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Dur* einen gegeben**- p*ntft tine ebene stt W*en, «deiche $u 

swey gegebene Bügeln fren&fy*?, 

170. «uf!6fung. (Si fey (A, a) (Taf. XIV. Fig. 10 ber SMittefpirnft ber 
etftcn fiugef; (B, fr) jener ber jn^ten; unb iC 9 c) ber gegebene *ßutät; ci fö ferner 
bte <&erabe (A B ? aA) fonfhrutrt, »efcfK bunt) jwe^ ÜÄittelyunfte ge^t, fp wie bie 
f)rpjeftionen GEF,^e/,.HlK; A i * ber ju ben be^ben *ProjeFtton$ebenen |>«rafler 
len gr6f ten Greife &e^ber Äugeln. Vtan benfe fic^ bie ÄegelfWdje, toflfyt am betfbe 
kugeln jugfeid) umfdjrteben ifi / unb fte tapbe berührt Deefe $(&^e muf $ren VDtjlteU 
puntt in ber ©eraben ^aben, wef^e burd? jene ber bebten Äugeln ge|it QRan jicf^e ju 
ben jwep Areifen G £ F, H I K, bie ymty gemeinfc^aft(td>en Tangenten EH, F K, 
mtyt fld; in einem ^Junft D / ber ®er4ben AB fdjneiben. ©iejer tyuntt ifl bte $o> 
rijontarprojjeftion be* Wtittdpunfti ber Äegelp^e, befielt $ertifalproj[eftion d auf ber 
t?er(dngerten ©eraben ^ £ liegt. (Sntlid) jie^e ntiHt bie @erabe (C D, c J), n?c(cl)e 
burc^ ben 50titte(punft be* Äfjeli unb bur^ ben gegebenen $unft geführt ifl. 



102 3«We* ©ucfc, gifnfte$ Stapittl~ 

©iefe* fefigefe&t, f* benfe man fufr burcfc jene lefcte ©erabe jwe^ tangfrenbe ebe* 
nen ju bem Äegel geführt; biefe werben benfelben nacfc jwep erjeugungÄliuien berühren, 
unb be$be aw& tangirenb ju bett jwey Äugeln feym Sie Stufgabe ijt alfo barauf ju* 
rftrfgebrac&t, burd> bie ©erabe, welche burdfr ben SKittelpunft ber ÄegelflAd&e unb bnrtfr 
ben gegebenen «Punft ge$t, jwey tangirenbe ebenen ju einet ber beyben Äugeln ju ffcfc 
ren, unb biefe beyben ebenen finb fobann aucfr tangirenb ju ber anbern Äuget 

171* <£& tfl (nee ju bemerfen, baß man ftd) jn>ei> Äegeffttcften um bie beipben 
nemlicfjen Äugeln umfc&rieben benfen hnn. £>ie erfle um^üfft äffe beyben von Hufen, 
unb $r ÜÄittelpunft liegt jenfeitS ber einen Äugel, in Sejug auf bie anbere: bie tangfe 
renben ebenen ju biefer Äegelflddje berufen jebe ber fce^ben kugeln t>on berfelben ©eite* 
©ie jwegte Äegelfldc&e um&öfft bie eine Äuge! von %u$m unb bie anbere von $nnen, 
unb tyr SWittelpunFt liegt jwifcöen jenem ber beytten Äugeln. 3Kan erfcdlt bie £wt&ott? 
talprojeftion D' biefe* SKittelpunftä, wenn man ju ben jwey Äreifen £ F G unb H I K 
bie jn>e9 innem Stangenten jt>&t, welche fid) in einem 9>unFt ber ©eraben A B fd&neiben ; 
unb man ftnbet feine SBertifalprojeftion , inbem man ben ^)unft D' naäf d' auf a b 
-projeftirt Oie beyben \u biefer Äegelflddje geführten tangirenben ebenen berühren eben* 
fall* eine jebe ber jwey Äugeln ; aber fie berühren bie erfle von ber einen ©ette, unb 
bie jweyte von ber Slnbern. ©emnadj fdnnen vier serfdjiebene dienen ber Aufgabe 
©enftge t&un : bey jwey von tynen ftnb bie beyben Äugeln auf ber nemlidjen ©eite ber 
&ene; bep ben jwep 2lnber^^inb fte auf serfdjiebenen ©eiten* 7 

2) x i X ,t e . % u f a a b c. 

tHan foll eine tangirenbe (Ebene $u brey gegebenen Hageln fäbren ? 

172* 2tufl6fung, £>ettfrn wir un* bie tangirenbe ebene ju ben brep Äugeln 
fey geführt, unb Reffen wir un& eine Äegeffldi&e twr, welche um bie beyben erflen Äu^ 
gefn umf^rieben ifl , uns fie beijibe bf rü(;rt ; fo wirb bie tapgirenbe ebene biefe Äegel; 
flA^e lang* einer Stantt berühren, unb Durdj i^ren Wlittdpunh ge^en. 

SBenn man fl^r eine &wegte Äegetfldc^e benft A welche um bie erfle unb bie brüte 
$uget umfcfyrieben tfl; fa wirb bie nemlic^e tangirenbe ebene anefc biefe glddje ebenfaff* 
Hng$ einer $rer Äanten berühren unb. folgW) burc^ i^ren ÜÄittelpunft ge^en. SBenn 
man (u^ enblit^ eine britte Äegelfldc^e benft, welche bie &wegte unb bie britte Äuget 
«mfa£t nn& berührt, fo wirb bie tangirenbe Qbm fit auefy nadj einer i&rer Raxttn 
fcrrü^ren Unb burefr i^ren ÜRittelpunft geffen. ©ie 3»ittelj>unfte ber bre^ Äegelfttcfem 
Ikjpn bemnac^i m ber tangirenben ebene j aber fie liegen *ud) m ber ebene / wcltyt 



Stangirenbe (£ betten, bereu ©erü&rungöpunFt nic&t gtgeben ifc 10$ 

bttrd^ bie SWittelpunfte ber brey kugeln getyt, unb welche bie bretj 8(ren entölt: fie finb 
bofcer in geraber Sinie* Gi folgt $ierauö, baß trenn man bie *projeftionra jener 9Wifc 
telpunFte Fonftruirt, wie wir eö in ber sor&erge&enben Slufgabe angegeben fcaben, fo fann 
man burdj biefe *projeFtionen jene einer geraben Sinie führen, welche in ber tangirenben 
(Sbene entsaften ift ©ie Aufgabe Fommt alfo bafnn jurücF, burefy eine gegebene ©erabe 
eine tangtrenbe (Sbene ju einer beliebigen *on ben brey Äugeln ju fuhren, wa* tmtteffl 
ber t>orfte&enben SRet&oben ausgeführt wirb, unb biefe <*bmt iff fobann tangirenb- ju 
ben jwey übrigen« 

173* £>a man ftet* ju irgend jwey Äugeln, jwety Ä^gefftäcfyen benfen Fann, wefc 
<&e jene beyben umtyfiffen unb berühren, imb t>on benen bte erfte i&ren STOittefpunFt aufjer* 
$*lb ber ÜRittelpunFte ber Äugeln \)at\ unb bie jweyte ben irrigen jwtfcfyen benfelben, 
fo ifl eS einfeucfytenb, bap ed in ber fcorftefrenben Slufgftbe fedj* Äegeffldc&en gäbe, bereit 
brey Don 2lufjen um bie Äugrfn, jujwey unb jwey genommen, umfäxitbtn finb, unb 
wn benen bie bretj übrigen i&ce SKittelpunFte jwifc&en ben Äugeln $abtn. SBejeicfynen 
wir bie ÜÄittelpunFte ber brep erflen Äegeffldcfcen mit C, C, C", unb bie SßittefpunFte 
ber (enteren mit o, c', c". 9Son btefen fecftS Äegefn fyabcn bie brey , welche t>on einer 
nemltcfren Sbene berührt finb, ihre 9ttittefpunFte in einer nemfidjen ©eraben, unb biefe 
©erabe ifi (2trt 172.) ber ©urd)fd)mtt ber tangirenben Sbene ju ben breij Äugeln 
unb ber (Sbene, welche burefo bie brey SWittelpunfte terfelben ge^t. Die :fed)* 9Kittel* 
punfte G, C, C", c, c', c" finb überbieS auf oier ©eraben »erteilt 3n fcer 3$at mfif* 
fen unter ben SSerbinbungen jener ferfjd SKittelpunFte, ju brey unb brey, auSgefdjf offen 
werben; ItenS jene, in weldjen ffd> C unb c, ober C unb c', ober C" unb c" üorftn* 
bet, weil eine unb biefelbe (Sbene nid&t ju gleicher 3 eit bie i w ep ÄegelflAdjen berühren 
Fann, welche um jwey Äugeln &on 3nnen unb ton Stufen umfd>rieben'finbj 2tenö jene, 
in welchen einer ber brey ÜÄittefpunfte c, c', c" mit jweyen t>on oen brey SWittelpunF* 
ten C, C\ C" serbunben fcorFommt; rotil eine (Sbent, wel^e je jwei? ton ben bre9 
iuferen Äegeln berührt, notywenbig auc^ ben britten berä^rt; enbh'd) bie SSerbinbung . 
c c'Y'/ weil bie Sbene, welche jwey innere Äegel berührt, not^wenbig einen äuperen 
berührt. Die 4Berbinbungen ber SWittefpunfte ju bre9 unb brey, rcbuäiren jtc^ bemnac^ 
auf foTgenbe ^ier: 

C C C w — Cc'c" — c C c — c c' C"j 

fie beftimmen Dier ©erabe, unb burdb jebe berfelben Fann man jwey tangirenbe ebenen 
ju irgenb einer ber breV Äugeln führen. ®# gtebt ba^er ad)t t)erfd)teoene ©benen,-. wU 
4>e ber Hufgabe ©enüge tbun; jwe9 t>on- if^nen berühren bie brep Äugeln toou einer 
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Äffte; fair £66 tfngm fi«fc fr pfegti 



174. Sitft Betrauungen ffifrtn mrt auf frigenban Gag : 

„<J flnb tny beliebige Jtitift, na* Örige tu* Cttflung, in einer Stent gefeit. (Taf XIV, 
«Fig. 2,)/ ^ *•»/ inbim mnn fte *u jmtp unb |mtp betrautet, |» tyntn bit ittftrtn fangen» 
»ttn jtefrt, trab bitft verlängert, big fit ff* f*netben, fo liege* bit brep, auf bkfe 2Crl ti}atitut» 
„'Dutifanittlpunfte D, E, F, t« gefaber Cinte^ . 

Denn mihi man (t* btt brep Jtttgefn bir.ft, ton mef*tn bteft Jt reife grifft Jtreife ffab, attfr. 
ttttc Cbtnt, mt(*t fit aOt brep «tu anftn berfifrrt, fo berührt btefe Cbvnt au$ bit brtf , um bit 
Äugeln |tt|«t9 tmb|*ep ttmftrttfrtntn jttgtfftt*ut/ nnbgt&tbnr* efrrt brep SWittelpunfo D, E, F. 
iber bitft breo Straf tt D 9 Et F 9 liegen au* in ber SSene btr SWitfelpuulu ber brep Äugeln r fU 
liegen bafcer tu jwep *trf*iebenen Cttnttt, unb folgte* in gtrabtr Cinit* 

„SBenn man ju btnftfttn Steifen, ju |»ep unb pne* genommen, bit inner«, ff* hutAtttu* 
„jenben Sangenttn jtefre, ft'flnb bit brtp neuen &ur*f*nitttyHinflt G, H, I, ju |*ep unb |«tp 
„in geraber Pinie mit tinem btv brtj erffen, ft baf bit f»*' $»nttt I> r e| F f G, H, I, bij 
,9nr*f*ttiltt trän »in Oetabtn ffab * 

175. Cnbfi* ijl bitferfitoft nur ein ttftnbtm {faß be* fofytnbtn, mt(*tr in brep SimenfEe* 
neu fUtt (an 

„H# gab »tar beliebige Jtygtfn naft <SkH* «nb GMung im Staumt gegeben y wenn man jfcfr 
»btt ft*f Jttgtlfll*** beult, mel*e «an Kufen um biefe Äugeln f *u jmep unb jmtp genommen/ 
*nmf*riebeu (lnb# fr liegen bit 9Witte(fuirfu bitfer ft*g £ege( in einer nnb btrftfbtn Sbtnt vnb 
„ftt btn 2Dur<tf*nrtlen trrn »Uf Ottabtn; nnb wenn man (I* bir fc*t anbeut, ron Jntren um* 
v f*rttbenen $egelflo*en beule, b<rt (eift jent/ mt(*r l^rt SWirtelpanfie |mif*cn benen von jwej 
»Itagefn (abtn/ fo (Inb bit SOlitletf untlt biefe? fe*4 neue» jttftl ^u brep unb brep in tiner Ckn# 
9 mil bre^ »an bin eifle»* tt 

SS i < 1 1 1 % a f $ d 6 e, 

Ht<m f>tt 9»r4r ritt«» wtttHfyttkt Inf tUrnife öctiöimtn<tf«it Ponft efiw e«ftöi» 

«eit9t ebttM pi $tow 0«0«t>en«n Cyftn^er|(^< fönten? 

175, »ufUftfrtg Gf^ ^ E I f K (Taf XV. Fig. f. ? Vit «uf »er ^orijöti^ 
Wfeftnrr geheime ©tuntoltni« »er e^inD«rfli^*J ( A B, a' bj fä tint 9>aroUeti jw Per 
ferobttt Grjcugm^ötMW »nr^U«», «n« ( C, c) ^ »» ^unft v Dur^ Bei» »te t^^wtufcc 
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Satt ajrettbe <5(e«en, bereu ©rrfifrruii$*wnftittcbt gegeben tft. 406 

' Da bte ®er<u)nutg ber verlangten . S&me unb, ber Qfe$ttber£A<b> fang6 einer gtra* 
ben <Sr$euguog*(inte btefrr £e$erett ftatt fartet, fo nutf cjtie buröY (€, c V grftyrte . $* 
tadele ju ber ©eraben (A B.,a A) non)we»big gani 91 ber- tw$eenben ©wie fegen, 
SBenn man baba bfc ^rfyeWoHmG I>. v <f biifiR\.^a9eien t>nfhryt>t, unb ben €>ef 
geajttatgaimiifc berftfktt mit- etnet be? $n^p«fcfetttn, jutn #e^tr!b*ft.$imftcp 4 y) 
teHimmt A fiy trat» bicfet $Moft beut $*($* ber langtrenbe« $fene auf betfelfrm $ropft 
tion^ebcnc angefroren* 9tmt aber mt$ Jeber 9Ctf ber tangtrettben @6ene berft$renb gti 
bem entfyredjpttben Ätffe ber C^lwberftödje feyn; man bat bafrer nur btmib I> atte ju 
ber Äurt>e El F iL migftyen , Sangenten DE,D Fju jtefcn, um bte |>ort}ontaInffe 
affer tangtrrnbeif <£benen $u erhaltet ■; bte bmrd» betfc* gegebne* $unft j« Mr (Eylufber* 
fUd>e gef&brt werbe» ftnne* 3nbeöt man bte ©er*brtmg*pmtfte E, F ber gefunbenett 
HWfle auf bte $rojeWQn*«e tia^ 6 un*/ projefttrt, fobann bur# (E, e), (F,/) ju 
ber (A B, ai) bie^araffefcn (EG,e$), (FH y /Ä) jte&t, bat man bfc gpraben Gr* 
jeugungölüuen, na<$ weisen bte berftyiebtuen tangiretjben (Sbenen bte <£p*tffbetftt<£e be? 

4 

jräbren» 

3ur Semffft&nbigung ber 3eicbnung beftfmme mau no$ bte 9Kffe ber grftmbtnf* 
iangtrenben Letten auf ber ^ettifafebene, unb m beyben $n>jrt#anen bte gerabr» ©e* 
gratquiigältmen ber Gynttberfld^e wie bei) ber Aufgabe I. Aap, IL 



Suttfte Aufgabe. 

ttfcn foU parallel 3«| einer befatmteti aeroben eine- tangfcenbe Äfcene §n efewr 

gegebenen CyttnberfrHbe fiffunl 

177. Stuflifung, Die ©runbtinte ber GpKnberff&be fey bte wf ber tyrnym 
talcbene gegebene Äur*e C D E (Taf. XV. Fig* 2.). (EF» ef) fe* eine $««r§* 
raben <£rgeugung6Itnien; unb (AB,af) fey bte gegebene ©erabf, j<t tuefefrer b* ttm* 
gtrenbe (Sbene paraflef feyn {off, 

£>ur$ einen beliebigen tyunft (L, /) ber gegebenen ©eraben (AB,uJ) f*|re 
man eine parallele (LM,/m)$uber (£r$eugung$l«rie be* (E^mbert, nnb man ton* 
fhrutre bte Stifte AM,i/ einer burcfc biefe beyben ©eraben geführten ebene. 

Watt wirb leicht etnfeben , baf Die »erlangte tangirenbe $bene Tratte! ja »tefrr 
(e|tgenannten &tnt fe^n muffe, unb $te 9t# ba^er me^bfcBmeife parapfel jiAM 
unb b (\ beim jene <&btnt foU einmal yaraKet fe^n, ^u ber gegebenen ©traben, -unb ba |ie 
audb eine gerabe eneugungöfinte bed S^Iinbei; enthalten muh fr fann {U nur jwatfcl ju ber 
bnre^ (AB,a4) nnb parallel pi ber (Jrjeu^ung^Hnte bei Sytinber* gefEi^rten Ebenen fr^n. 

14 



\ 



- «f 



106 



3*>ct}ttt ©udj. gf&nfte* &aptte(» 



tteberbieS mAffen bie ju A M unb & /" parallelen SMffe ber gefugten (Sbtnt, b« refpeF* 
tfoen 9ttfle ber GyKnberfttdje Berühren ; wenn man ba&er ju ber Äuroe C D £ unö 
parallel ju A B alle möglichen Tangenten G C, H D. ♦♦.*<:. jie&t, fo f>at man eben 
fo »tele ^orijontalriffe tangirenber (Ebenen ju bem ßylinber,* bie ftonmtlidj parallel ju 
ber ©eraben (/\B,ö4) jtnb, ©er no<& übrige Slfjetf ber 9tofl6fung tft gang berfdb* 
we Ut) ber »or$erge$enben Aufgabe unb er bebarf ba&er feiner weiteren (Jrftörungem 



Gc$9te-Vufdab'e>' 

fetsafr einen außerhalb einer RcgelfUcbe genommenen punFt, foU ein* tan0i* , 

renbe tSbtnt $u biefer &4$e geführt werben? 

178. 2luff 6fung, EGFH (Taf* XVf. Fig. 10 fey bie auf ber £ori$ontafc 
ebene gegebene ©runblinie ber JWgeljWc&e; (A, a) i£r SWittelpunFt unb CC, c) ber 
3>unft, burefr ben bie tangirenbe (Sbtnt gefjen foK» 

©a alle tangirenben Sbenen einer Äegelftdd?e burdfc ben ÖRittefpunFt ber Sfadje ge* 
\m, fo serbinbe man biefen SKittelpunFt (A, *) unb ben gegebenen $unFt (C, c) 
burd> eine ©erabe (A C, a c). ©iefe ©erabe, mUf)t bemjufolge ganj ber gefügten 
(Sbene ange£6rt, trifft bie fcortjontale ^rojeFtiouäebene , auf welker bie ©runblinie be* 
Äegelä gegeben ifl in einem ^punFt (D, d\ unb biefer ijl fonaefy tin *ßunFt beS #ori* 
jontalriffeö berfelben (Sbtnt. SBenn man bafcer burdj ben ^punft D fo tuefe Sangenten 
D E,DFo, an ben SÄif EGFH $t\)t, alberen juttßigifmb, fo er&Aft man ba* 
burd) bie .ßorigontatrifie aller tangirenben Ebenen, roefdje ber Aufgabe ©enjtge leiften 
formen, ©tefe 9ttffe treffen bie <ProjeFtion$are in L unb H, unoba bie ©erabe (AC,ßr) 
bie 53ertifalebette in ( D', /) trifft, fo finb bie ©eracen L d', H d, bie SBcrttfaTtiffe oer* • 
felben tangirenben (Sbtnt. 

3fnoem man bie ©erityrungSpunFte E, F ber 93ajt$ be$ Äegef* mit ben Sfliffen 
ber tangirenben (Sbtntn auf bie 3)rojeftumöare nadj e, J projeFtirt, unb Die ©eraoen 
(E A, e a), (FA, / a) jiefct, roobiirdj man bie ©crübrungSlimen ber Äegelfldd)c mit 
ben tangirenoen <£6enen beFommt, fo jinbet man oureb bte 33egegnunggpunFte e\ f bie* 
fer ©eraben mit ber sertiFalen $rojeFtion$ebene ; ebenfalls jroey ^PunFte ber JKrffe L d\ 
H rf', unb jugleidj tin ^)rüfung6mittef für bvt ©enauigFeit Der ÄoftruFtion. 

Sßie btxj ber analogen Aufgabe über tie -tangireno^n (Sbtntn ju t>cm Spd'nber be* 
ftimme man auc§ ^ier auf bepben ^rojieftiondebenen, bit ^JroieFtionen ber AufJerften (Jrjeu^ 
^ungeftnien nad) bem 33erfa$rtn bed 2lrt. 83, Aap. IL um bte 3tiü)nun$ ju wßenben» 



Sangtrenbe Sfrcnett, Seren 8erä$rung*punft ni$t gegeben tfL 407 

Siebente Aufgabe. 

OT«n foll parallel $tt einer bekannten (Beraben tine tanairenbe Zbtnt $u efnet 

gegebenen Begeifere fubren? 

179. SlufUfung. SWan ftyre bur<&; ben, SMttterpimR ber Äegelfla^e eine $a» 
rattefc ju ber gegebenen (graben. ©ur<& einen beliebig genommenen ^unft biefer $<u 
rattelen, jum SBepfbief, bwnb, ben^unft, m welkem |te bie ^orijontalebene bureftfönet« 
bet, ftyre man, nad) ber »or$erg*$enbeiK Aufgabe, tm tangirenbe ebene jm ber ÄegeU 
füty. 3n ber , auf biefe SBeife gefimbenen tangtrenben ebene wirb bte $arattele ju 
ber gegebenen ©eraben. ganj entsaften feyn, unb biefe ebene ifl baber bte »erfangte. N 

SBenn man bur<$ ben ^hinft, üt wek&em bie yarattefc bie ^ortjwrtarcbenr trtffr, 
mefrrere tangirenbe ebene» ja ber üegelffa^e .fuhren tonn, fo entfernten biefe ßmNrtftfe 
ben 33ebingungen ber Aufgabe. 

2ßtr äberfaffen bem £efer bie 9u*fu$rutrg ber angegebenen ftonftruftonen, bie *a$ 
bem wr$erge$enben burtyutf (eine ©c&wiertgfeit barbieten» 

i 

3C # t « Aufgab *♦ 

t>uv<$ eine gegebene (Serafee fott eine tangirenbe JBbehr $tr efhet gegeben** 

Umbrefysng*fM<$e gefft&rr werben ? 

@ r f* e tfttfCfrfituf (Tai XVR? 

(80, SBur nehmen tit frorijon tafc $rojeftiondebene £nFre<frt1 auf bte iOre^ung** 
«jtf an, iwbitrd) unbrfcfyabet ber 9(ßgemein$eif ber ftufttfung bie Äonftrufnenen verein» 
fac&t werben, <£d fe? tymnacfr L M (Taf. XVI L) ber ©urdtfc&mtt ber ^rojeftHm** 
ebene; (^aö') bie %re ber Umbre&ungaflMcfyf. ik o*.*, fty bie SJertiF atprajeftion be* 
@r}e»gttttgdnieribian6, beffen Sbene L' A M' parallel jur t>ertt?afm «ptofefttondebene tfi ; 
(BJC, £ c) fe9 bie gegebene ®erabe. Äu* bem *JJunFt A fep aiif B G bie @enfird?tr 
AD gefaßt, wefebe* bie £ori)ontalpro)effton ber fftrjeften (Sntfermtng. ber %& wtit Ix* 
ftgebenen Kraben ift, unb ber ^htnft D fei) narf) <f auf btf Oerabe & c projjtf tirk 

©tefe* feflgefefct, ftellen wir und »r, bfe' tangirenbe ebene fty gefü&rtj ttnb nehmen 
wir an, bie gegebe ®erabe bre$e ftdj um bie 3frr ( A, a a'y, o{wre »eber i&re $ntfev* 
nuirg üott biefer 2lre, na<fr i^rer Steigung gegen bie ^)9rtjonta(ebenr jn oeränfeem, tmV 
fie jjSgr bir tangirenbe Sbene mit fiät, fo baf biefe immer bie $U^e berft|re» <&i rft 
finleii^tenb> baf. vermöge , biefer ©emrgung ber 33eru$ruftg$punft ber %l&4vt nnb »er 
Cbenr btr ©kttung tertobem toerfie; aber ba bie tangirenbe öbene (Jet* bie gfeto* 
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108 j&Wtytt* Cu4 gfititfte* ftapttet 

Stetnmg fapftfftft, fo tttrdtobett ber ©mtyrungSpunft feftte |>tye «uf ber gttife nt<^t, 
imb er »trb ß$ in bem Umfange eine* $*raffe(freife6 ber $läd)t bewegen« Ueberbte* ' 
wirb bte gegebene ©erabc burcfc i&re Bewegung um bie %re ein Umbrebung«$9*erboloib 
' t>on einem JRe&e erzeugen, jn melden bie tangirenbe (Shtnt in allen tyren ©ttttungen 
rangirenb ifJ, weil fie immer burd^ eine €^eugurig*Hnie ber ptye g^t («rt 1360 

Oerife* wir un* mm bttr^ # ben Serfifrihtgfyunft ber feagtrenbe (Sbtnt mk ber 
•rfkn fjUity eine Steribtancfbeut geftyrt, fo wirb biefe <$6Atr> weN&e fenfredjt auf bie * 
tangfrerfbt (Sbeite fe^n muf, { •«♦ 89; ) bte gerabe <£r^gung*fcme brt £werbolofo* 
in einem #urtfc bur^föneiben, weiter ber »ertfaungdpunft biefe* $(<W?c mit berfeTben 

tangfreifben «bette tffc - 

f&l, ©a bt> Bnfgabe mittel ber gweyten ttmbr#ttng*fW$e geWßt werben fott, 
fb tft tt sorerf* erfbberiMfr, betr ©c&ntt*. bfcfe»' ItyperboToiba bnr$ bie jur vertifalen 
3>roje(tion*ebene parallele ÜBertbtanebene L' A M' ju (onfhruirem 

- £* fty anf ber gegebenen (Bfafabäi irgeitb ein $unft (£, *j genommen: fmfjen . 
mir ben $unft, in metyem btfftfbe, in feiner Bewegung, *ttf bie &tni be* ©c&nttte* 
trifft. Der $nn!t (E, e) wirb {f$ in bem Umfange eine* $ori}ontafen äreifeä bewe^ 
gm, beftm Stätetyunlt auf 1 ber Sye CA, ad) liegt, unb bejfen ^)ortjonta(proj|rft(on 
man er&ilt, infcetit man au* bem $unft A a(* Stittetpunft unb mit btm £afbmeffer 
A E einen Aretobogen E F E" betreibt, wekfcr *on ber (Seraben L' M y in jwey ^)unf* 
ten wie F gef$mtten wirb* ©te Sertifafyropftion beffelben 33ogen6 ergiebt juty, wenn 
man burd> ben $uh& e bie unbefKmfettr ^orijontafe * / jie$t 

©a mtir Sie eegegtumgäpunfo be* Öogeirt (£ F E', e/) mit ber (Jbene be* 
®$hitte*^orijoirta{ in F<* iprojtftirt flttb, fobefKmrae matt i^e $rojeftiotten /, . auf ber 
»erttftdebenr, unb man $at bie. 9)töjef turnen tbrn fo mrfer fünfte b*$ ©dptitte*. SBie* 
beruft man b&fe* SJerfafrrtn be^ einer beliebigen Slnjabl anberer fünfte hergegebenen 
aeroben, fo erlitt man eben fo &iefe fünfte /, g, p, n.... k., burc^ welche man bie 
tmey dweige / p g,f p g ge^en li$i, unb mnn %at bie $Bertifa^ro|eftron beö gefaxten 
1»erftHanf^Äitte«. 

182* Siaclbem biefe* gef$e$en, nehmen wir an, baf bie gegebene ®erabe unb 
bte tangirenbe Obene bur^ t^re gfei^gettige fftvtatim um tu %xt in eine feiere ®ttU 
Inng geFommra fe^en, worinn tit tangirenbe (Sbtnt fenfre^t auf bte üertifale ^)rojef> 
tionöebene mite. $n biefer ©teSun^ wirb t^re 3)rojeftion auf berfelben Qbens tint ge* 
rabe Sinie fet>n r unb biefe ©erabe wirb ja gleid^er Qtit Zan&nt? fcyttj ju ben jwe? 
f tummtn Zinitn f g p, 4 k o. Sßenn man ba$er ju biefen jw^tj Ärummen bie gemeim 
fd^aftKc^en Sangenten p i> n k \it% fo N man bie $rojefttonen -aSer tangirenbrn QU* 
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Xan$ittnbt (Shtätn, bereit $et?&$rtfnjr*9u*lt nt^t gegeben ifh }Q9 

wo, roeWfc »er Bufeate (Senuge tfrun, unb poer tu ber ®feKim| .betra«&tef, wenn f|e 
buwfr bie iRoHittoti na^euranber fenfteujt auf bfe 9krtfkfebene geworben ffnb. Sie Sie* 
riujrtmgtyunfte /, k biefer Sangenten mit ber Grjeugttngtim* ber erftra gl&fc befKnu 
nun bte £ty«* ber 33eru$run$4)>unfte biefer $Ida?e mit aßen tanfnreitbcn (Ebenen. Senn 
man fotyfdj btrf«) bfefe fünfte bte tmiwßänmtro ^otfpnjafot i /, i A |ie% f© tntbak 
tot bifff liie «erf3rt1*rojeftion«* *er «ttubrangSmwffe ber $föa)t mit ben Ebenen; «nb 
wemt man «ui A all SOcfttefpttnft £ret*b4gen; R .K-, I Q *oW Stir^meffera gleia) j < 
tmb * A ürf«6>eiDt, fo werbt« tiefe : ©6§m .bfc £ori#t*afproie*tioitat berfWbr« fünfte 
entfaften* 

Vnf gbife ZBtift gefreit tit C er tjWMü g ^ mfte n, /> bie £*fkn tmb refteftwe* 
fcwb>mefler Der $tta8effoife bei Uti»reb>mg4b>pef6ofeib* ort, in wetyen bie ©eriibrungfc 
paK&t bCefet festen gfcfc mit ben gefönten fongtrmbttt ebenen entfalten fan muffen. ' 
©«fe «parattelf reife fa&en «W f8ertaVn>«ojeIttonen bte £©ri$pntakn p h,nj f wto man 
er$tft tbre <g)wijonta%ro|eltWJieiv wen» man bte fünfte «, p «tef tote L' M' wta) N, P 
projefttrt, tmb aud A aB tRiöefpttttft tmb mit ben $aibmejfern A P, A N M$etn«ro 
ber bte Äretitogni PH,NI fät. 

Stttr bie ©erubrungtytmfte bei $»9erbowib* «nb ber gefugten «Sehen fliegen trift 
mtr auf ben eben befa)riebeneft ^aratteffretfen j fte triufitot m$ auf ber gegebenen @e» 
raben Hegen, tmb ffe ftnb *a$er benimmt, burdj tuf ^fammeütrefeit fcer ©trabe» 
(B C, b et tmb ber JtreftMgen (P H,p ä), (N J, njyin ben fünften (H, A), 

©ic SReribwtwfare», wefa> bort) tiefe ©er«frrtthg#onftt, <H, A), (J f< /f bH| 
»$9PqMoib6 tmb ber gefmtyen tongtrmben ffMne* gebot, b>fcn ott £©rqont«Jprojffc 
tioxm bte ©eroben A H, A J, tmb bte ©teftuitg biefer fefcten Cfbetfen ift.bm$ bte jwe» 
9ebinguhgen befrmtntt, bur$ bie gegebene ©trabt (B C, 4 c) ju geben, unb fenfrea>t 
auf bie Stertbianebenen A H, A J ju fetw. 

«Run aber (fegen ber OefinjrunglpimrYe ber gegebenen UmfercbungöfUdje tmb ber 
gefugten taitgirenben Gbenen in ben fteräftarfebeneif A H, A J, wefo&e bur$ bie entfpre 
<6>nben 35eri^rung3punfte mit Um JfrtfptxMciG geführt ftnb, unb ba fte aud) auf ben 
^araffetfreifen liegen, beren ^>otijontaJprojfeftionen tit Sogen Q I, R R ftnb , fo ftnb bie 
fünfte Q, R, in welken biefe (e^ten Slgen oon ben ©traben A H , A J gefdmitten 
»erben, bie ^ortjontatprojeftionen ber $eru$rung6>unfte ber gegebenen Umbre^ungfffitbe 
unb ber gefügten, butd) bie ©erabe (BC, b c ) geb^nben tangirenben Ebenen. JDte 
Sertifalyrojlellyonen berfeCben fünfte ergeben fd), wenn man bie fünfte Q, R auf bie 
tntfyxt<i)tnbcn ^ortjontalen A ^, i / nac^ q unb r projieftirt 



110 3»et>te* ©*«<&,. Sanfte* ifepitcl. ' 

©iefe SRetbobe farih leföt verallgemeinert anb avf Slawen angeaenbet werben,, bie 
burdfr fromme Siniett erjeugt jinb, »on beftÄntoiaer ©eftatt tut* wn w«nberfi$er ®te(* 

long tm Sftattme. 

183. 3ttfa§ J« ©otfte^enber SCwfldfung. *> 

©tr fafeet» angenwnlntn, baß jebe ber benben Sandten / i, a k bi«$ i&jreCe* 
rabrungSattnfte auf be» SNeribianförntten Her gegebenen ttmbre$ung*ftt«e »üb be« Um* 
brebtingdb^erbofofo* befKmmt »Are. 3n ber ^rari* ber 3rw&«tu»g*fMt jt#t wo» 
fciefe fcangentert, inbem man ein Stneal tdngirenb an bit bqjben. gegeben Äuroen anlegt. 

©ie erfte fo gejogene Tangente trifft bte »re'ber be^ben Umbrebitng$fla<$m m bem 
ywnft f, (er liegt in tmferer gtgnr rn^t mebr innerbalb bar 3«*nwig). ©«trautet 
«an biefen «Jtonft *U ben ©Zettel eine» gerabett ÄegeÖ, «efc&er bur$ bte, wn.bte 
»jre (A, a d > jfcfr brebenbe ©erabe ^ i trjeugt wirb, f» tfr bie tangfrenbe <5bene J« 
»itfem flegel, »etye bar* bie gegebene, ©erabe geföbtt tft/bie gefw&te <&eite **> 9ttt* 
aber bat biefer Jbgel ab* »oft* auf ber. ^orijontafefane ben £re# W H', »ef^et an* 
feent SBfttetyunFt A betrieben ift, uttfr mit' einem £atbmeffer A W, gfei<fr ber (Sntfrr« 
«ung be* «OKttetptwfte* *on b.em fünfte W, in »eto&em bie Tangente j(A W,r *>) 
ber Ijortjonfalebene trifft ©4er bot bie »erlangte tangirenbe (Sbene aö ^onjotttafrif 
feie Sangente B H* $ü bem:ttnrfai(e W H' ***). Die jw^te »er&mgte tangirenbr 
CBette bat af* ^orijoittakig bie gattgente B J' ju »em Utnfretfr Y J, w«&ber an* A 
«14 SDtitteJptfttFt belieben. tfl ,. tatb mit einem .£a$bmefjer A Y, glewfr. bem ttbfianbc 
»e3 SBKtte^unftea A »ön bem ©ur<&f<&«iit$»unft ( Y, jO, ber fcangentt (/i A jr, A N YJ 
«nb'toer #orijontalebene, ©ie (gbenen, metye burdj bie gegebene ©erabe tangirenb pc 
fte» j)W9 geraöeit Aegelif gefubtt f nb, berabrefe biefe naefy bat ©evaben^ »ebsbe olf $o* 
rfientofettMettiotieit A R', A J' babeiu ©iefe ©exabea A H', A J' f!nb att^ btt Äiff« 



• * • 

^ > SRaa fi^e Hacheue, TraitA de g^om^trie des criptive. Livre II. FrobL ^ 

**> Dag ma» btmfr bieff Qkrabe (BC, Je) eint t*n6trnitt Cimt |U bem &f§e( fft^rnr 
(tntir, ift ttt^ einiufe^eti, bemi bie ©erabe (B C, b t) terü$rt ben jtegel efenbav t* 
km $mtu (H, A) be5 tw4 Cp, F) ftf^enbm 9>Mralk(leeifc^ wtl^tt bem <$gpeibo!et» 
mb bem geraben X<geF gcmtfnfctafKt^ i^ 

***) Xtor<9 ben ?)unft ( B, 6'), in wt\$tm bie getfetene Strabe Vit Jgforiitfiftafetaie trifft, fanii 
mtfft ^n»ep STaitAenet« |tr bem äreift W tf liefen; bir itpeytc, Jatrqente aber mdie ber 
Sbf einte tan^rwilkft ®b«ne ^» ber oefgefe^reit gf^4)e, mel<Ji btir* bie gerate €r|eifguir$* 
Knie »er $WK4olov*f gjitn^ berm ^eii|imta(yrejitlt»tt bte Sangfme C I> ; i» N» Irei(e 
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Jtangirenbe ebenen, bereit 93fr(i$*tiiig$£$inft «idM gegeben ifh iit 

*ptt tferttlalen ÜHmbtanebenen, welche bie Seräfffungäpunfte; (er gegebenen $föc$e unb ber 
erlangten ebenen entbaft?"* ©tnb biefe STOeribijmebenen Wannt, fp fonfiruire m(ut bie 
f)unFte (J, /), CH„A), tbo (le Die gegebeile ©erat* CB C, b c) föneiben, unb pebe 
fobamt bie £or<$ont<ifeti / /?,£/>, fo treffen btefe bie Sängenttn i^ j n in ben 3)unf< 
ten n twb /> be* b!^boKf<&en 3röeige& fpgn* 

©ie tangirenöen (f&emt|* |u ber vorgelegten $!&$e, beten ^>orfjontaIriffe B H' B T 
Mannt ftrtb, berühren »ieft gftWbe m ben fünften (K, /*), (Q, ?), mUfo man b* 
ftimmt, wenft man bun&bte fünfte .(H', A'),- (J', /) bie £angetfte» ju ben SRertV 
feianfebnitten ber Ebenen FT A, J' A jiefct 

<Si ju bemetfen,. bafj, uadjbem man bie fünfte H', O' auf bte ©erabe L M nad) 
ti,o projeftiri bat, bte t>ter fünfte ti> A, q t v auf ber netjtftdjen geraten £jnte liegen 
tn&ffen. <£i vttfyttt ftfr eben fb/ mit ben mer fünften y 9 x y r 9 j , bie auf ber nemti* 
äftn ©eraben y x liegen muffen« 

£>tefe 2tuft6fung, obgleid; weniger fdjarf a(6 bie $Bor$ergebenbe, tjJ Jcbod? in ber $rari* 
ber grometa'fd)en 3«d)twng ganj amoenbbar* 

-184« SBBtr b*ben atö ^rijontafrtffe ber tangirenben Qbtntn an ben fünften 
(Q, y), (R> r) ber ttmbrrbungSjttcbe bie ©eraben B J', B H' gefunben; $re »ifie 
auf ber, jur 93ettifalebeue parallelen SWeribianebene. L' M' geben buwb ffton fonftrujtftc 
fünfte. 3n ber Xfyat tyneibet biefe SReribf anebene bir gegebene ©erdbe in bem $unft 
(S, x); bte Sangente ju bem ÜÄertbianfcbnitt, welcher burd) ben ©erü^rungSpunft 
(Q, y) gebt/ trifft bte Umbre$ung£are in bem ^JHinft O, A), meiner tn brr SWmiHan* 
fbeitt V M' liegt/ ba&er tfl bte ©erabe ? * auf biefer ebene ber 9tiß ber tangirenben 
JShtnt am tyuntt (Q, y) ber gegebenen §(&cbe* ©tefe »ert&ngerte ©erabe 9 s gebtburcfr 
*en $>unft % w> ber Sertifalprojeftton beS $unftd W, in weisen öte SWeribianebene 
L' M' ben ^orijontabif B H' ber tangirenben ebene fd>neibet SJon biefen brey 9>unf?' 
ten v, *,w ftnb jwe? btnreicbenb, um »et) JRif ber erffen tangt>e«ben dbtm auf ber 
^Rerieianebe'ne V M' ju beßimmm* SBaS ben 9ttf 5 x ber jittepten tapgfrenben 
(Sbene an bem ^>unft (R, r).ber ttmbrefrungäftöcbe betrat, fo ijlbtefer ebenfaltß t>ur<# 
bte ^rojeftionen s, x, t brettfr fünfte befttmmt, »on beneit ber (Jrfle auf ber gegebenen 
©eraben liegt, ber £mytt in bem ©urdbfebnitt ber Umbrebungäare unb ber Tangente 
ju bem ÜÄeriDtanfebnitt am öert^run^^unft (R, /), unb ber ©ritte, in bem &ufam . 
mentref en ber Ijortjontalriffe B;J 7 , 1/ M' ber tangirenben Sbenen unb ber Sföertotaw 
ebene V A M'. 

3n Se^ug auf bad gew^fte ©e^f^iel einer ringförmigen Itmbrebungäjföcbe, 
mü(|en u>ir fd;liefl«tj no^ bemerfen, baf bie beyben tangirenben Ebenen, beren 9*iffe 
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unb ftoa^riittgtyimfte' »it befhmmt $«fcew, itfi&t bte (Smjtgen ftitb, bte ben ©ebttumn* 
gen b«r fttftabe gentige«; beim 5* ber^eribbrafajmtt bitfe* §tt«$e.«t* |we» «bgtßft* 
beriet '3»eigen fefUfc' f» ' («je« fty 311 ben fe^ben ftnr»en //> g.., i A o. ., axfev ben? 
Swatjen p f, n k no# 8»en anbere gemeutfame gaitgenten {iejpn, welche jwey, auf «nW 
gegengefefcten ©fiten ber ttmbre$inig*tte (tegenbe 3»etge jener Äurtttn tarierten. Qfeß 
fofcton fcangenten werten UCe ©iettimgen jwe^er anbere?, bur$ (B C, * «) gefenber 
öitiwrt bäumten,: we($e bte rmgffrnttge ttmbvajtmgftfUcfc m|«e» $ iwften' tyret /ÄefrW 
berin)rt<n, ttHb #eßft be#«Ä> yuafcify and; bm;ä)f$netbe»b $u bar gtadje waren, 

3 » . e 9 t< * u f l-t f.« n g. (Taft XVIH.) 

1Ä5. £tf» 9etra#ftrxgett, auf welche (W& bte gweete ttuflfeßtng ber «rfiet» Kufgafe 
b. Änp. grftnbet, laffirn fl^ atfganeüt auf bie Sufgafc amvrnben: bitta) eme gegebent 
Qerabe eme tangrccnbe (State ju trgenb emer fruntmen. Stiege gn fnfcren* ©enn wen» 
man (wmhtmt, bie tatigtrenbe (State ßo geffc|rt, [o wirb m«t feü&t emfetat,: baf btefe 
(State au<6 atte Jtegetffotat berühren ntüj^, wefafc um bte .ftrumme ftttx&e uniförtetai 
fbtfc, «ob welche i^rc ©Zettel auf bet grgrbewn: dopte« fcabeiu <8* folgt .aber $ter* 
«u», baf bte «fcrfcfrungÄiwen ber Jfatmmcs ~$f*$e unb ber «mf$rtebenen Segelten 
fbmtitK^ bui#* ^ »et^rptgtyürift: ber gft$e unb ber tatgtmtben ebene $$en müf 
feu, unb bof- man ba$er, «m Jpte* ^hmft jttjwbtn ntt*n&$t£frbe, bte Sertfcungäutien 
ber pktfce tuib jweijer Ätget ju fot$msm, meüfc um bte PMf« nmfifrieben ffnb, 
unb wet$e ifrre @$eitt< wf bar; gegebepe* fterabro £<&* Die $unftt/ t« twftt ffd> 
leite «nten fettft begegnen/ ffaiti tsn Oe^^ntngdtnntfte äffet tmt^mtbai ff toten, mlfy 
t\xt$ bie gegebene <*er«be ju fcer wtgelegten fatmmeit p^cvgefÄ^rt werbet tttmen. . 

186, Um btefc legte ttttftabc in bem gaffe ju öftn^ vmm bie. Mrgetegte ^I4(§e 
ftne UmbK$ung*fM$e ifl, ertnmni mo un«, baß bte. Untbre^tsnglfU^fn t»e Hm^MDUMk 
$en bt* 9tanme( (inb/ ben tbx gerab» Äegcl obm cite, ihtgef; fcpbe t»on t?et*^berft#» 
®efta(t unb ®te0nng^ ober ein Ctyfinber, nur bat» ttofeberlfte* (pteffong bwd^duft 
<9frt 110.) Oetra^ten wr jurift ben geraben Äe^, wttcfcer, aW 8fce bte ttnib«e|ungf«ee 
}at, unb beffen ^engimgOltnie eine $*ngente ju bm SRiqribmn ber^Wc^e €ft* ©fe S$aeit^ 
iertfKf ber Umhüllung btefW ^emfglt^m Äegeld ifl ein Atet^> unb jebe tangieenbe Sbene ju 
bem Äegel tfi aud^ tangirenb ju ber ttmbrefwng«ft*^e; wenn man ba^et bur$ einen außet^ 
^att ber gftafc gegebenen 7>unft A eine tangfrenbe ßbene ju bem geraben £tge( fftfrt* 
fo beritbrt btefe bte gt4d>c in bem $unVt, in tbel^em bte Serityrungtfante, bie btefeni Ä6 
frf entf^red^enbe 6^araftmfKf bur^Metb^ unb bie @erabe, tpelrfje butd) ben @eri$rung& 
^gsft «JA bu«^ ben ^)unft A~ge$t, tft offenbar eine (Ir|fngongd(tnte bed $t ber Umbre^nng* 
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flfc&e umfc&riebeneir Äegefc, beffen ©Beitel, in A ifr. Stuf bfefelbe Hrt Fan« man jeb'e 
beliebige 3abf (JrjeugungaKnien btefe« regten ftegefe beftimmenj bte fünfte, in bencwfte bte 
Umbr*&ung«ftdd>e berubren, gehören ber «erubrungSltnie biefer %lad)e mit ber tbr umfajrie* 
benen ÄegetfW^e an, beren ©djettel in A tjl. 2B«m man baber auf ber gegebenen, ©er»*- 
ben 5WC9 Ranfte nimmt, unb bie Äegelftt^en Fonfrrutrt, welche tiefe fünfte afc ©Reiter 
baben, unb »etye um bie UmbrefrungSfladje umf^mben fwb, fb beflimmen bie ©urjbfc&ntfc 
te ber ©erubrungälinien ber Äegel unb ber Umbrebungdffa$e bie fünfte, burcb. mlty bie 
»erlangten tangirenben (Sbenen geben muffen. 

©ie Äuget, roeU&e bte Umbrebung*fla<&e na* einer fceteförmigen (^raFtertjlff beriu)rf> 
leitet ju bem nemlüfcn ftefuttat ©enn ber $unft auf ber gegebenen ©eraben, Fann atö 
©Reitet eine« äeget* betrautet werben, roebfter bie ftugefnacb/ einem Reinen Greife berührt, 
©iefer «eine Jtrei* unb jener, nacb, welchem bie Äuget bie UtnbrebungdfMdfre berubrt, 
fdjneiben (üb im ungemeinen in j»e» fünften. SBemt man burdj biefe fünfte tangtrenbe 
Ebenen ju ber Äugel fw)rt, fo* finb biefe ebenen aueb. ju ber Umbrebung*fla<lk tangtrenb; 
ba f!e aber buxä) ben auf ber gegebenen ©eraben genommenen $)unFt geben, fo berühren fic 
bie Umbre$ungöf{a<6/e m fünften, »ef<fce ber Serabrungtfinie biefer gtd<&e mit ber um* 
föriebeneh Äegeffla^e angeboren, bereit SRittelpunFt auf ber gegebenen ©eraben genom* 
men tfK 

Oft 'bie UtnbrebungSffadje bfe Um^utTung be$ SKaumeä fff, ben ein (Sofihber »ott 
un»eranbcrl«ber ©eftaft burdjlauft, beffen ©runbtime tin SWertbianföm'tr unb beffen- 
(jrjeugungöfotien fenfredjt auf bie (Jbene biefe* <5<t)nittt& ift, fo Fann man ebenfalls bunfr 
einen gegebenen $unFt außerhalb ber Umbrcbungäftödje tangirenbe dienen ju tiefem (Stpfure 
ber fabren, unb bie 33erubrung£Fanten beftimmen : "biefe Tanten treffen ben üDIeribian w 

m 

fünften, mld)t ber SBerityrungSKnie ber Umbre&ungäjTA^e untr ber ÄegelfWcfye anyfyi* 
ren, bereit SWittelpunft außerhalb ber erflen gWc&e gegeben würbe: 

187. <§i iet) nun (A, a 0') (Taf. XVIII.) bie ttertifalflefcnbe %xt ber Umbrr* 
$ung*ffödje; in einer jur t>ertifafen ^rojeftfonSebene parallele Üfceribfanebene A G fep 
bie (Sßtpfe a o a o' btan große $fre mit ber SBertiFafprojeftuw a d ber UmbrefcungSarr 
jufammenfAltt, ati GxjeugungSmeribian ber gtödje gegeben; unb (B C y fr c)^ bir 
gegebene Oerabe, auf weiter ein <punft ( E, e ) genommen fep> um af* <5$ettef eine* 
um bie Umbre^ungdflAc^e umfdjrtebenen ^egefö ju bfenem 

OZac^bem man bie Umbre^ungöfldd)e burc^ eine dbenc d d r fenfreefef auf bie Vxc 
gefc^nüten $at, jie&e man an bem SDurd^fd^nittöpunft (D', rf') beg ÜÄeribian» a o d o 
mit ber ^orijontalebene rfd 7 bie JCangente CD' A, rf A ^) ju biefem SKeribfam 

15 



114 ' 3»*9t***«<&» ' 8f*nft«« JUpitel. 

©iefe fcongente fcfotetoet bie Sfre <A,aa ) in einem «punft (A, Ofman tiefte 
tiefen $unft at« Scheitel eine« geraben Äegel«, welker bie gfodje nacfc bem Greife *om 
©urdjmeffer rf<f Berührt, unb jebe tangirenbe dbene ju biefem Äegel wirb audj berfcfc ; 
fenb ju ber Umbre$ung«ffo($e feyn* Um eine fotye CFbene bur<& be« $unft (E, e) 
jn f&$ren, berbinbe man biefen $uhft unb ben ©c&eitet (A* r).be« geraben Äegel« 
bur<& bie ©erabe (A E,*e), welche ©erabe bie \£ori}ontalebene d df in einem *püntt 
CF> /) Reibet, ttu« bem tyunft A at« SKittelpunft befdjveibe rnan mit einem ©urdj* 
mefler D D' gleich <f i einen Ärei« D I D', «nb jie&e au« bem «Punft F bie Sangen; 
ten F J, F 3' an berfetten; bie ©erfi&nmgtyunfte J, J' biefer £angenten »>rojeftire man 
tfuf bie «ertifale&ene nad> j f /, fo gefriten bie fünfte CJ,j), O',/) ber 93er% 
rung«iinie ber gegebenen Umbre$ung«fttd(fe mit bem.ÄegeJ, beffen ©Beitel in bem $unft 
(E, e) ber gegebenen ©eraben liegt 

188* fRan bemerft frier, baf ber £m« *om ©UK&mejfer tf rf' (eine fünfte ber 
gefugten 9eri$rung«hme mefrr enthalten Wune, fobalb ber tyuntt (F, /) innerhalb ; 
feine« Umfange« fällt Um aSer m$(oj* äonftrtif tionen ju t>ermeü>en, ift e« notyiten* 
big / bie ©rdnje btx Areife ju fuefren, meiere fünfte ber 93erii0rung«f tnie enthalten. 3« 
biefem 3wde jiefre man au« -bem $unft (E, *) bie Sangenten ju bem Qftertbian, 
beffen (Sbme burd) biefen $unft gefct ©ie ^paraftelfreife ber Umbre£ung«ftö#e, roefdje 
burdj bie 8eftyrung«jpun!te jener Xangenten gefreu, jtnb bie ©rdnjen ber greife, wcldje 
fünfte ber gefugten 93eri$rung«linte enthalten. 

Saffen mir bie SReribianebene A E eine Drehung um bk %xe f fcon einem Sogen gletdj 
E G madpn, um biefe Sbene auf bie SKeribiänebene A G $urucffegen, ipoburdj ber *punft 
C£, e) bie @te(tong (G, g) auf ber ^u>.ri}pnta(en (A E, e #) nehmen wirb. £>urd> ben 
*P*m?t g jiefre man gute? Tangenten ju bem 9Reribian a o d o; unb burefc tit 33erä$rwtg& 
fünfte /, i* füfrre man jwey Ebenen fenfre/ftt auf bie 5Kxe(A,£ «'); biefe (Jbeuen fdjneibrn 
bie Umbref>ung«flA«fc nadj ben fregr&njenben Areifen ber gefugten Zinie. Stimmt man bie 
3JbjUabe ber fünfte i 9 i t)pn ber %te ea, mld)t 2ttfWnbe anf ben ^prijontaten / k, 
i! k' gemeffen »erben, unb irAgt fie auf bem SWerteian A E wn A na^ K unb K', 
jp r roj[eftirt fobann ben ^punft K auf bie Sßertifalebene nad) h t itnb ben *punft K' nad)k% 
fp ftnb (K, i), (K, k") bie i&ußerflen fünfte ber $Berü^rung«(inie ber Umbre^ungeflä^e 

• 

unb be« Äegel«^ welker feinen ©Reitet in ben ^)unft (E, c> ber gegebenen ©eraben 

189* Um bie »ort^eü^aftefle JRei^enfoIge ber graptyfdjen Operationen ^u beotac^ 
ten, wirb e8 gut fepn, von offen öbrigen juerft bie fünfte (M, m) ttnr» (M', m) ja v 
ie|Jhttmert> we^e auf bem arifKen y«raffeffrei« (O A' O', o o ) ber Umbre^ung^fla^e 
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Kegen. Stadlern man bte ^on^ntatprojeftton O A' O' btc^d " Aretfeä Fonffrutrt, be* 
traute man biefetbe als ©runbKnte etne^ txrrttfafm Syltnber*, ttttdpr bte Umbre^una«* 
fCAc^e na# tbm btefem Jtretfe (A' O 0\ ? o> berft&rt ©tt j»c9 tangtrenben ebene» 
ju btefem ßpftnber, beren ^onjontalrtflS? bte ©eraben EM f EV (tnb, beritten bte ' 
ttmbre&unäSflädje offenbar in ben %wq fünften (M,tw>, (M\ /»'), tut* btefe gefreit 
bafrer ber ©etu&rung*ltnie be* Aegpfö, beffen <S>tyM in (E, «) tji unb ber Umbrefcungjfe 
fläche am 

©er ÜReribfan ( O O', a o d o') fantt afc ©rimbßnje eme» geraben ffortjpntafett 
G^Itnber* betrachtet werben, ber um bte Utttbre$wttg*ffofc tmtf^rteben tjl; wenn man; 
bafrer bte Sangenten e l 9 e t jte^t, fo berühren bte tangtrenben Ebenen ju bem (S^titbar,. 
beren 9ttffe auf ber 93erttfalebene btefe Tangente» finb, bte Umbrefcmtgifliefje in bem 
' fünften, beren ^rojeFttonen / tmb L > t unb L'^futb, unb u>üd)t ebenfalls ber Seröfc* 
rungöftnte *nge$6rett+ 

giadftttm mm bte fe## fünfte K, K', L, L', M, Rf' ber ^rtjonfafyrejleftiotr ber 
JBer6$rung*Knte befltmmt M/ w»tb bte fto$* ^imfte ^ tf, /, t 9 m, m ber $crtf<rfp** 
jeftton berfetbe» Stufe, fonftrutre mm bte 3wtf<fcnpunfte, iwcfy ber ÜÄet&obe, rofcfc «tat* 
angmenbet &at, nm bte fünfte (J^)*, C,Pt/> J» MKmmeik 

190. 23t^er mürbe bte Um£nre$ung$ffä#e aß bte ttopKsng be* $«trmeff U* 
trautet, ben eth geratet Äeget burdjlAufr, wefdjer bte Stangenten ju eurem JDtertbtat* 
nadjetramber als Srjeugungtftnien Jatte; Sßtr wollen mm jlatt ber Äegef fttrgebr an* 
»enben, meiere $u $a(bme{fern bte- ©töcfe ber ggormaTen $u bemßOtotbianfönittr $*bav 
bte jwtjäjen bem STOeribiait unb ber ©re$««<J$are gefaßt ftnfc 

CA, r)' fep ber Ütttttetpunft einer oon btefen Äugefu, bte dformaft d t t$r #«&* 
meffer mb du et p bte ^Jrojeftton etneö t$rer grdßteit itretfe. ©te SBfcertbfanebene A E 
fdjnetbet tief* Äuget naty entern großen Äretfe, wü mm man btefe 9Kertbtan<bene m Vit 
eteCthtg A G jitrödCgelegt annimmt, .fo fdßt ber ^punft cE, <?> naeft (G y ^)V 3te^t 
man ba$er burefy g bte Sangenten g u, g v jn bem Jtreffe if ie <r ?, (b ifl bte ©eratrr 
u v ber Our^mefTer bei 9erä$rurtg*!reife6 ber Äuge! unb bef ger<rt>en Äegefö, beffem 
©*eftef m (E, f > flpt ; ©iefer Äret« ber Ängef tut» bfe (^araftertfltt CD J DVrf /)> 
«mft weld^er (ie bte UmbrelntngSfWclje berührt, fd^neiben ftc^ na$ einer ^ottjontaren ©e# 
raben, wefc^e jhtfre$t auf btt 5Wertbtanebene AE, unb mtbefKmmt in Ber ©era8eir4i^ 
projeftirt tft; wenn man ba^er ben Vbfiantr bed fünfter x' Dort ber $r* ä « y Dort A - 
nacfy x trägt, fr ifl bic $>enf rechte J x X au f bte ©eraffr A £ bte ^or^ontaf^rojef^ 
ton. j^ner ncmlt^en ®erabetTr X)er £>urd)$mtt ber ©enftrec^e^ J x J' mit l*w au* 
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A ata üttittefyunft, unb mit einem ©urc&meffer D D' gfeicb d rf' befe&riebetttn Streift, 
teftfmmt tote fünfte J\ J ber £w'5bntalprojeftion ber gefugten Serft$rung*linie. 

<5rridf>tet man tote SBertif afen J' f,5 j, welche bie £orijontate rf <f' in beu $unf* 
*w J> j treffen, f° 9*$**» biefe legten fünfte ber Sßertifalprojeftion ber Serityrung** 
Knie. Stuf biefefbe 2lrt (Aßt fid) Die erfoberlicfye Slnja^I weiterer fünfte biefer Sittie be* 
flimmern 

191. ©ftradjten wir nun bie Umbre$ung$jWcbe afö bie Umhüllung be* Sfyutmed, 
ben ein geraber Sylinber burcfyWuft, welcher ttadbeinanber fämratficbe SReribianen jur 
©runblinte £at, unb fudjen mir naefo biefer $ypot$efe einen f)imft ber Serityrungölime 
ber Umbre$ung6fld$e unb be$ Äegete, beffen (Scheitel w ( E, c ) tft 

A N fey ber ^orijontafrif irgenb einer SReribianebene, (N, 72) ber gfuf ber ©eirf* 
regten, toekbe au« bem $uitft (E, *.) auf biefe SDtow&ianebatc A N gefällt tft 9ta^ 
bem man bie SWerioianebene A N um bie %%e gebrefct bat, bis in bie, jur SBertifafebenc 
paraßeft (Stellung A G, fo wirb ber $unft (N, n) feie ©te&tng (N' f //) neuntem 
©unb n jie&e man bie Sangente n p ju bem SWerfoian, unb man trage bie <£ntfer; 
ttung p qM &eräfcungtyunCteä / *on ber 2fxe <z a auf bem JÄiffe A v N ton A nad> 
P. ©er ^)unft P unb fein entfpwbenber p , wetdjer auf ber £ortjontalen / q liegt, 
finb bie ^rojettionen eined *punftö ber gefugten Unit. ©te Slangente n' /> tft ber JRifJ 
einer tangirenben (Jbene ju bem Sylinber, beffen ©afi* bie STOeribtanfinie , unb beffen 
Tanten fenfredjt auf bie (Sbene biefer Sinie ftnb. 

S$ ift einfeuebtenb, baß biefe le&te JBerfafrrungSart fo biete fünfte ber gefügten 
fiinie gebe , als man aui bem $unft n Sangenten ju ber Äurbe ab d o fuhren 
F6nne. 

192. JRacbbem man auf ber ©eraben (B C, * c) einen jweyten ^unft, ober? ober 
unterhalb be$ (Sr jien ( E, c ) genommen, betraute man benfelben alö (Scheitel einet jwey* 
ten um bie itmbre{ntng$ft<icf>e umfeftriebenen ÄegeW unb befh'mme bie ©erityrungSlini* 
biefer beyben Rieben nad) ben fo eben vorgetragenen Üttetyoben. ©iefe jweyte 93erüb^ 
rungSIinie wirb bie erfle in einem ober mehreren fünften febnetben, unb bie Ebenen, . 
wefebe burd» jeben biefer fünfte unb bureb bie gegebene ©erabe geführt werben, berä^ 
ren bie UmbrefcungäfWdje i tt ^n t>icfen fünften: 

(Statt ber {meßten ^e^elfl&d^e, meiere bie Umbre^ung6$dd^e umfüllt, (ann man 
eine GyftnberflAcfje anwenben, beren Tanten parallel ju ber gegebenen ®eraben finfc; ^it 
93erübrungd(inie biefer gläelje mt ber Umbre^ungdfldcbe entölt offenbar bie ©erii^rungö^ 
fünfte, bur^b »efd)e bie tangirenben (Sbenen geführt werben miijfen. ©a« SSerfabren, 
woburc^ wir biefe fefcte Unit bejlimmen werben, ifl nid^t« weiter ali eine ÜRobififation 
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be* fo efcn erft angenoenbeten* Senn in ber ^«t, wenn man ben SRittefpunft ber 
umfdjfttebenen Äegelftöcbe im UnenbK*en auf ber gegebenen ©etaben annimmt ; fo ver* 
wanbeft ff* ber Un*u(hmgtfege( m einen um^üffenben Gylinber, beflen örjeugungSlmiett 
parallel ju ber gegebenen ©eraben jtnb. 

193* "Oie Umbre$ung$flä*e wirb na* ber firei*f6rmi$en GbarafterifK! {d f, 
DHD') bur* einen geraben Äegef berührt , beffen <&cjeugung$Knie bie Xangente d s 
ju ber Äitrve ao a o, unb beffen (Breitet in (A, $) tjh SDie tangirenbe (Sbene ju 
biefeirt Äegel, welche paralW ju ber gegebenen ©eraben ifl, berührt bie Umbreyungöflik 
*e in einem *Punft, welcher ber $3erf*rung$Unie tiefet gW*e mit bem (SpKnber ange* 
b^rt, bejfen (£r}eitgttngd(imen parallel ju ber gegebenen ©eraben fmb, Sßenn man bat 
$er bur* ben $unft (A, *) eine ^araOWe (AZ, *z) ju ber ©eraben (B C, 4 c) 
fltyrt, unb *ur* bie |)orijonta(proj[efttpn Z beS $unft$, in meinem biefe ^arallefe bie 
£ori$ontalebene rf d 7 bur*f*neiDet, ju bem Äreife DHD' bie Sangenten Z H , Z H' 
jiefrt, fooann bie 33er&bn*iig$punfte H, H' berfelben auf bie ^orijontalebene na* A, K 
projefttrt; fo^at man in (H, A), (H', A') jwey fünfte jener verlangten 93er(*rung0lim'e» 

194* £>te Umb>efrung8fl4*e witbau* na* einer <5$ataftettfKf (rf*f, D H D 7 ) 
bur* eine Äugel berührt, beren £al6meffer bie Normale / d, unb beren SRittelpunft in 
(A, /) tjt. Gin Sylinber, beffen Tanten parallel ju ber ©eraben (BC,4c) ftnb, um* 
büßt biefe Äuget na* einem gr6f ten Äreife, beffen ebene fenfre*t auf bie gegebene @e* 
rabe (B C, b c) ij*. SBenn biefer ©ertyrunggftfi* unb bie S^atafteriftif U</,DH D') 
ft* in jroey fünften f*neiben, fo gehören biefe offenbar ber 93erfibrun$Slmie ber Um* 
brefcung8fW*e unb be* Gylinber« an, beffen Tanten parallel ju ber gegebenen ©eraben 
ftnb* VLm biefe fünfte ju fmben, f&^te man but* itgenb einen tyüntt ( A, $ ) ber 9fte 
(A, ß a ) eine $arattete ( A Z, 5 2) ju ber ©eraben (B C, * c). v SKan fege bie 9Re* 
ribtanebene A Z, in ber biefe parallele entsaften iff, auf bie SKerioinanebene A G juruef, 
100 jene ©erabe bie ©teffung ( A Z', r z 7 ) nehmen wirb.- Dur* bie ^pttjeftion / bei 
üDHttefpunft* ber Äugel fitte man fobann auf bie s z eine ©entarte / w 7 , n>el*e bie 
£orijontale d d in einem fünfte x f*neibet ; ben Slbtfanb fciefed spunftS von ber Slre 
a d trage man auf ber A Z von A nac& W, unb errate bureb W auf A Z eine <&enb 
reifte H W H% wel*e ben Ärei* D H D' in H unb H' febneibet , biefe fünfte bringe 
man in ber * SBertiCalproje? tion na* // unb ti, fo ftnb (H, A) unb (FT, A 7 ) bie verlange 
ten 9>unfte* 

195, 5Kan er^Ut ebenfalls fünfte ber gefu*t#n ©erübrungöJtnte, wenn man pa* 
raffet ju ber gegebenen ©eraben tangitenbe Sbenen ju ben ^(inbern fü^rt, wel*e $u 
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©mnblim'tn bte 2Herit>tanfd>nitte üt $i*it M#tebenen ©tdhmgeji $afon, mit btre« 
Äanttn faifred>t auf bie (Sfaten tiefer @ct>nitte ftnb. 

SBtyfen mir *td ©et^fptcl ben SÄeribion, welket in ber Ofbene A N enthalten tfr; 
fo wirb bic fragte tangtrenbe ebene fenfrecfct auf Me-Cbenr A N fetjn, ba fte aber 
auferbem nocb parallel ju ber gegebenen ©eraben (B C, 4 c) feyn fbtt, fo muffen ifrre 
griffe auf ber <£ bette A N ttotytvenbig parallel ju ber |>rojeftton bar ©eraben (B C f Ae) 
auf ber (State A N feym (3rt 177. > ©tefe Stifte werben bte ©runblime be« epltn? 
ber«, ober vielmehr ben ÜÄertbian btr (S&ettc A N in Durften bertyren, wtye ofmbar 
bte verlangten fiub«. 

ffrojefttren tvfr juerft bte (Serabe (BC,fe) ober eine 9araKeTe ( A Z, s z} }tt 
tyr auf bte SOTerioianebette A N: ber <Pun!t (A, x> tflt feine eigene $rojettton; tin mt 
berer |>unft (Z,*) ber nemlufcn ©eraben projeftirt fö mittet ft ber ®enfred>ttn 
(ZT,z/) auf btr SRertoianebene A N in tinm 9>unft biefer <£bene, befjen ^ortjon* 
talprojeftion T ifh Stemmen mir bte SReribtanebene A N m btr ©teffung A G |*räc& 
gelegt an, tvobep ber ffcinft (A *) unver&nberticfr bleiben/ unb ber in T profeftirte 
$utift bie ©tcllung (^j/) nehmen urirb; fo tfibieQerabe (A T', */)bte $>eojeftton 
ber ( A Z, * * ) auf ber Sbene A N, nad)bem biefe bte (Stellung A G parallel jur vertu 
falep ?>rvjeftiondebene genommen bat» 3*$** mt brmua<ft $u bem JBlecibtan a o a o 
bte §u ber ©eraben * y parallelen Tangenten £e f $n unb befKmmen $re Setfbrungfe 
punfte £, 3- bte VbfUnbe biefer fünfte von ber 2t*e a « , trage man fobann auf ber 
Geraben A N von A ft*4 x unb von Amufr p,fo finb \, p tyuvht ber ^origontal* 
projeftton ber 9ertyrttng$linte ber Umbreiungtflttfc unb be* Gplinber*', beflen Xanten 
parallel pt ber gegeben ©eraben (B C, 4 c) ftafc tiit fünfte A , p projeftiren fty 
vertttal auf bte £orijottfale* £ a', 3* j*' na$ a', p unb, tiefe ßefcteren gieren ber SJetttlak 
projrftion betreiben Stnie, 

8n$ bep biefer Serftbrangatyne ber Itmbm$ung*fl4$r wfo ta* 6pltt!ber*> beflht 
Xanten parallel ju ber gegebenen (Seraben jtnb, bemerfe man vor aßen, tittywtite, beren 
SertSdprojeftionen ^ \J/, o» 7r r y , ^ ^nb. £)ie jive^ erflen (p unb-* f(nb btr Ser% 
rungdpunfte be* SDterttiani a* a a nnb ber parallele* Tangenten ja ber Oeraben & r r 
ber SSeröfalprojieWott ber gegebenen ©eraben^ *> unb ^ gehören ben 53egr4njungßfreifen 
ber poei^m 9er6^rungglmK> unb »erben n>« bte fhtnf te * , *' beir erfbn ©eru^rung^ 
Khr befUmmtr S>ie fünfte 7^ (T enbft* entfpred^en ben fünften y, ^^ toelc^r auf et* 
mm Cuerd^tnefiev y ^ gelegen fmö , be^ j^nbed^i auf bte {)or^ontalp?ojeCtton B C bee 
tfopUx&x ©traben ifc 



Xangirenbe Sollten, beren &tttytixn%9puntt ni#t gegeten tft. 110 

196. Oie gegebene Umbre$ung*flUUfte wirb von ttttem Äegel, torffett ©Beitel in ( E, t) 
ift, na$ einer Äurve (HH'MM'P,y'ww/) bertyrt, tmb von einem Gglinber, 
beffen ©rjeugun gelin (en parallel ju ber gegebenen (Seraben jtnb, na$ einer Äurve 
(*ßy $,<%' ß y $% ©trfe Serben 8erä(frung«(inien ftyneiben fty in jtve? fünften 
(<*,,«) unb (£, /?); bie Ebenen, welche bur$ jeben biefer fünfte unb burdj bie ge* 
gebene ©erabe (BC,4c) geführt ftnb, berühren bie Umbre$ttng*ftt4&e in eben btefen 
fünften* 

<£ 8 tf* b^^«9 ju bemerfen, baß bie fhojefttoAen ber jtt>et> ©er%ung*linien, sunt 
©eyfpiel bie SSertifalprojeftionen berfclben, fi<$ nod> in fünften Freujen f innen, welche 
feinem ifrrer ©urc&fönitte im Staume entft>red»en ; um tiefe von ben f)rojeFtionen ber 
rtnrflidjen t)uafrfd)nitt*punfte ju unterfcfretben, erinnere man ftd) nur, baß jeber von bie* 
fcn festen fünften *, üt ber £orijontalprojeFtion frinen entsprechen *> auf ber nemlt^ 
d>en Genitalen * * fyabcn muffe: unb baß ftberbem biefe fünfte auf ben 9>r^eftionen 
ber nemttc&en jwev Sogen ber fBerifyrungftUmen liegen muffen. 
* 197. 93on ben bret> 3Re$oben, tvetye wir vorgetragen fraben, »Are Jebe f&r 
ftc^ binreu^enb; um bit toimmen Sinien ju ftnben, wefdje bur<$ tfrre ©ur<j&f$nitte bie 
©erübrungöpunfte ber Umbre^unglflUU&e ttnb ber, bur$ bie gegebene ©erabe gefcenben 
tangirenben Ebenen befKmmem Um inbeffen bie geraten Suiten ju vermetben, welche fid> 
«nter ju fäjiefat Sinfefa f<b>itten, fie$l t man ftdj (et; ber 8u6u6ung ber )ei<f)nenben 
Aunffe oft in bie 0to$wenbigfeit verfemt , eine ober bfe «nbere 9Re$obe ju ergreifen/ 
unb in jebem befonbern gaH btejemge }u willen, wet$e bie getwutften ÄontfruWonm 
giebt 

198, ©te von und all Seyfrtef getvtyfte ttmbre$ung*jW<&e ifi eine ftfocfc vom 
jtvepten ©rat, ein (SItipfoib* 2Bir fcaben (Art. 168») gefe$en, baß biefe gWdfren fAmmfc 
K4 bie (£t genftyäfc, beftfcep, von einer umfdjriebeneu JtegeJflAc&e nait einer ebenen Äurve 
berührt ju »erben. SBenn man bafcer aB ©Reitet ber umfdjriebenen Äegelfttcfte jene 
fünfte tvtylt , in benen bie gegebene ©erabe eine ber ebenen bjirdjfdjneibet, welche 
burd> jtvey von ben bre? £auptaren ( A, a «'), (O O' o o')unb (T T, A') (9frt 116) 
bei <£Kipfotb6 geben, fo ftnb bie ^rojefttonen ber 33eri$rungl(inien biefer Äegef unb bei 
Umbre&ungSetttjjfoibl auf biefen (Ebenen gerabe Sauen* 

Wlan fte^t too^l ein , baß bur^ bie fBenu^ung biefer (Sigenfdjaften bie ju mac^eni 
ben \ftonfirufttonen fld& fr^r vereinfachen laffen, inbem man, in biefem $aHe flatt vier 
frummer Sinten nat Jtve9 ju fonflruiren n6t^ig i^at f unb baß bie 93erä$runglpunfte 
(ä, «), (|3, ß') fi^ folglich auö ben Dur^fc^titten ijpe^er geraten unb jtveyer Frum; 
mtn ünkn ergeben, 3m StKgemeinen aber ftnb bie SBerityrungltinien frummer JfÄc^en 
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.mit umfömfcnnt Jtajefo ober GyUttbertt, frummc Ätnten »on bojHfefter Ätflmmutts, 
_ mlty in fetner. ^rojeftion gerabe Stnie fe^n tonnen« 

Neunte 2C u f a a & e» 

« 

Ü?aft foll parallel su einer gegebenen Ebene eine tangirenbe (B&ene ja einer 

gegebenen UmbrebungefUdje flirren? 

199. Stuft^furtg. <£S ijl bie c&arafterifh'fdje gigent$Ämlu$Feit ber tangtrenben 
<S6eneft ju einer Umbre^ungaftödje, baß fte fenfred&t auf bte SKerfoianebenen ftnb, nfclt&e 
burc^ $re ©er(t$rung$punfte gefjem (Sobalb bafjer ber 33eri$rungfyunFt gegeben fft, fo 
bejltmmt bie Stangente ju bem SPteriotan, meiern biefer $unft ange£6rt, bte (Stellung 
ber tangirenben (Ebenem Demjufolge benfen mir un£ auö einem beliebig genommenen 
$unft ber Umbre^ungäare eine ©erabe fenfred&t auf bie gegebene (Sbene gefällt ©tefe 
©entrechte unb bie %%e befHmmen bie Stellung einer SReribianebene, welche felbft fenf* 
rec&t auf bie gegebene f&bene ift, unb welche biefe (Sbene nadfr einet ©eraben, bie Um* 
jbrefwngSflddje nadj einem SBteribian fänetbet. SBenn man ju biefem üttertbtan unb pa* 
rollet ju ber geraben ©urd[>f<&mtt$linie ber be^ben genannten (Sbenen eine Tangente jtefrt 
unb burd^ tyren ©er ityrungdpunft mit bemfelben eine ' tangirenbe Sbene ju ber ttmbre* 
$ung*ft&$e, fo wirb tiefe tangirenbe (Sbene parallel ju ber begebenen fepit, benn btefe 
beyben (Jbenen ge$en bunfc jwep parallele (Seraben tutb ftnb fenfredjt auf eine nemln^e 
<Bbene+ 

flann man ju bem SKenbum nodj mehrere Sangenten parallel ju ber erffen jtefcen, 
fo befHmmen biefe eben fo biele tangirenbe (Sbenen, melc&e fAmmtltty ber Aufgabe genug 
fyuri* 

Da btefe Sluftöfung Feint fionfhruttio'n erforbert, meiere mir nfdfjt f$on angetoenbet 
ty&tten, fo fjaben mir berfelben ferne gigur beigefügt 

3 c $ it t e ÄufMH 

tITan fott bttrefr eine gegebene (Serabe, eine tangirenbe ebene $u einer gegeber 

nen winbifeben £U$e fftbren? 

200. »uffÄfung* ABC^Jc (Taf. XIX.) feyen bie ^rojrfttonen einer 
frummen Stnte im Zäunte; ber Äreiö G E F fey bie ©runblinie eine* tferttfolen $9* 
linberft, auf meinem eine jwept^ brumme ( G ß E? * ß' y ) gegeben fty* 

©enfen mir un* eint bewegliche ©erabe, welche jte& auf biefen beybett Arummen, 
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of* Sdtlinten bewegt, tmb babe? befWnbtg beu tert&rfert GtyKttber berfi$rt> auf wefr 
d)*n bte jwegte ftrumme gegeben tft, fo wirb biefe ©erabe ane wtnbtföe gldcfye erjeur 
gen, tmb wir nehmen an, burd> bte gegebene ©eräbe (H K, h J) foffe ju biefer ptyt 
eine tangirenbe (Jbene geführt werben. 

20 L Um bte Stellung frgenb einer (SrjeugungÄftnte ber vorgelegten grfAd^r ju be* 
fttmmett, jtefre man tamfr bte |)ort}ontalprojeftton /3 eftte* bdtebtg genomtJrfttett $unft* 
(j3 ff) ber jweyten Settlmir eme SEangertte ju bem Ärttfr G E F A unfr Betraute 
tiefe afö un6eflttmmte $rojefttott einer tangtrcnbm (Sfcene ju betn* tferttfale« (SnKnb'er 
GFE. ©iefe (gfate ffrteibct bie erjie 8eitltnic ( A B C, a b et in einem $unfr;, 
beffen ^rojefttonen B, b ftnb> unb wenn mm benfelben ^qnft mit bem erftgenontmene» 
(/3, /S 7 ) burefr eine ©erabe (B ß B\ b £'} berfeinbet, f* ift bieft eine ©räeugung*linie 
ber vorgelegten wfnbifd^en gttc&r* 

202. DtefeS feff gefegt, bejtttnmen wir juerjf bett ^Junft tf T jJ, «* welkem bte 
gegebene ©erabe (H K,ä i) bie wfnbiföc glicht burd)fd>neit*t. 

3Benn man bürdet bie ©erabt (H K» ä J) itgenfr eine GFbent ftyrt, ium ©eflfpiel 
tint verttfafe Sbene, fo wirb biefe bte Wtnbifcfye %lii)t nadj einer gewiffeti fr umtuet* 
Sinie fdjneiben ; bie gegebene ©erabe, ba fie mit biefer Suite in einer (Ebene entyafe 
ten ifi r wirb biefelbe th einem ober in mehreren fünften treffen, unb biefe* jtnfr ebem 
fo viele ©urdjfc&nfttr ber gegebenen ©eraben unb ber nrfnbifcfcen gttdfoe* 

Um bie fcinfe &u fthbett, na* weiter bie SBertifalebent H K bfr »inbiför $l&$e 
burd)fd»neibet, unb bereu. |)ortjonta(projeftton unbefhmmt in ber ©eraben: II fe en$afc 
Un ijl, fonftruire m«n bie Stellung (B B', b b'y einet ©rjeugnngtfuuc bet gWc&ej biefe 
Sitite (B B; i b'y trifft bie ^ertifafebenr H K fit einem ^)unfr r beffett yrojenionent 
R, r fmb, unb biefer $unff, ba et fö»o$f auf bec 5SerttfaIe6enc afö auf ber winbiT^tni 
fpa(&e gefege« tft, gehört ü)rem: gemeatfameit Our^fönut an. 2luf biefr Sßeife Befttuu 
me man ftf »tele fünfte r a(6 man nöt^i«; erachtet,, unb' oerSinbr biefelbt bun^r bir 
brummen rj n, f> \m märt bfe ^ertifaIj)roJ[efHon. be* gefiBdJtew ©ur*C<NÖ«^-, ©ie 
©eraben Ä k trifft biefe Ärumthr/ r n in eiwem- ^(Jünft J ,. wfij&twmarii auf bie ©er«be • 
H K na<$ J »»rojeftire, unt bert ©ur^f^nitÖpunÄ ( J; jy bet gegebene» ®ewben« un» 
ber »fnbifc&fn $tod)i p er^aftefr. ' 

203. «Mbent man- bie <5rjeuguffg*Rmr (I E, jf elf ber gla^er rwiflrua* fali- 
»el(6e banfy jenen t>ur4Sf$nitt$ponft (J,./) ge^t f fn^re- man bur*. rnt gegebene ®«abc 
(H K, kty wsft t>utä} bie gera* CPr|eugtfng«Iiitir (J t % j, Oeine ffbwiej unb 1 i# fi<«rr 
»af'bfcfe bie Verlanget fey. ^ 
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3n ber £$at, ba bie »erlangte (Sbene tangirenb ju bet gegebenen tmnbifdjen Jtöcbe 
fe#n folf, (6 muß fte eine gerade (Jrjeugungölinie berfelben enthalten ; ba fte aber aud>' 
burcfo bie gegebene ®erabe gefjen fott, fo faitn fte nur Diejenige t>on ben <£r$eugunge(tnien 
enthalten, roelc^c Durc^ ben ©urd^ntttfyunft ber wtnbifc&en ftfoc&e mit Der gegebenfit 
©erabcn ge^t« 

204» 2B<t* ben 93eri$rung6punFt ber burdj *ie gegebene ©erabe .ge^enben tajtgt? 
renben <£bene tmb ber winbtfdjett gliche betrifft, fo würbe man benfelben am einfachen 
ndcb ber im 3(rt 131 et seq. Aap. II. angegebenen $erfa$rung£art befiimmen» 

SBtr faben* in ber ju unfrer Aufgabe gebärigen gftgur Taf. XIX. bie $rojef rionen 
fo tnefer (JrjeugungSftmen fonjtruirt afö erfoberitc^ waren, um bie ©eftalt ber borgefeg* 
ten winbifdjen gfdd)e awäjubrüdfen. Stuf ber Jjorijontalebene ftnb alle biefe 9>rqjeftio* 
nh\ tangirenb ja ber Saftä beä CyKnberf; auf ber Sertifafebene ftnb fte fdmmtlidj bu 
rityrtnb ju einer Grammen <p % \J/ , welche bie ©rdnje ber SBertifalprojef tion ber roim 
bifdjen gliche bifbrt* 

GMfteXaffiabc. 

Ulan foll bie %eräbrungelime einer gegebenen nrtnbiföen &<k&e tmb etne# 
Regele / beflfen Öd?eitel in einem gegebenen Punf t liegt, ober etn^e Cylinber*/ 
. beffen Crseugungelinie parallel $u einer gegebenen (Seraben iß/ fonftruiren? 

205« 3fuf(6fung» 3ebe Sbcne , melcfte burcft eine gerabe Srjeugungälinie einer 
winbifcfyen SIAdje gebt, berührt biefe gfldc&e, unb man beflimmt'ben ©erityrungSpunft 
mittel^ be3 ©urc&fc&rtitted ber geraben ünb ber frumme» Unit ber »inbtfdjen gliche, 
welc&e in ber tangirenben Sbftte ent&aften ftnb* (»rt; 131.) 

9?ad>bem man bafrer irgenb eyte (Stellung ber geraben (£r$eugung6(inie bejtimmt 
$at, fü&re man bunfc biefe ©erabe unb burcfo ben gegebenen &i)tittl De* Äegel* tint 
(Sbtnt. ©er 93erä^rungöpitnft biefer (Sbint nnb ber grlidje ge^rt ber JBerityrungdlime ber 
JlÄc^e uito Deö Äegete, unb bie ©erabe, wek&e bur<fc be* ©Beitel unb ttn ©erü£r*ng$; 
punft gejoggt wirb, tfl tint Äante biefe* tfegefö* Üttan mieber^ole biefe itonfhruftion f* 
vielmal ali man Tanten be*^ gefugten Äegel* unb fünfte feiner ©erityrungtfurpe er* 
galten will. ' \ 

206. Um bie $erityrung*(itfie ber winbtfcfcn JfAc^e mit ber ^linberfl&^e ju 
erhalten, fü^re man burc^ bie geraben Srieugungdlinien ber n)inbinf^en gldd;e Ebenen, 
»rfdSe flrnntficb parallel fino ju ber gegebenen ®erabenj biefe (Skntn berühren bie 
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gfdc&e m fünften, roetcbe ber SJerfibftmgaKnie ber nrinbifdfren gfddje unb beS Syltnber« 
ange$6ren, befien Tanten parallel ju ber gegebenen ©eraben ftnb« 

i* 

HTan foU parallel $u einer gegebenen Cbene eine tangirenbt f£btnt $u einet 

ebenfalls gegebenen «rinbifcbeij £ldcbe führen? 

- % ♦ 

207. 2luflöfungt Ttarx fonftatire einen um bie gegebene winbifdje gffocbe um* 

fcfyriebenen Splinber, beffen Aanten parallel ftnb ju einer/ ©eraben in ber gegebenen Qbv 

ne, jum ©epfpiel parallel ju ibrem SSertifalriffe, unb man beflfonme bie Sertyrungälinic 

biefe* Splinber« na* Art 506. 

sparaffef ju einer jweyten ©eraben ber gegebenen (Sbene, jum ©eyfpiet ju ibrem 
£orijontatrifle, fb^re man einen jwepten umb&Kenben Gglinber ju ber »inbifdjen gläcbe, 
unb beftim;ne bie ©erübrung$linie. 

©ie jroey genannten ©erübtüngdlinien werben fid) in einem ober in einer größere« 
3abl fron fünften budbfreujen , unb bie jroey Tanten ber beyben Gylinber, . welche burcfr 
jeben biefer fünfte geben , befttmmen bie (Stellung einer gbene, toelc&e ber Äufgtobe 
genüget S?enn jebe »on biefen fo fonftrutrten Ebenen gebt burcb jwey Tangenten ju ber 
roinbifcben gfdtfce, welche von einem nemlicben fünfte auslaufen/ unb überbieö finb bie 
beyben Slangenten parallel ju ber gegebenen ebene. ' 
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«e»eil, «I («9m A B-C, * * tOhU XII. Fig. 3.) ftttp paxaMdt etfwtte eine! 
C^inber* G*, ▲.«, B*Jt*«n .Wp^«^ «I* A, «*B t *, bie 

S^egntfnglimnf fc ttefer « «yi|M««|lttty «ji »tt *?ä 0<kmten T 

Sfetn »erbpibe biefe tyunttf bmd) bie (Sejaben A B , a b. Da ferne}! bie fejeugunallimin 
A «, B b# *U bie (Bienen »«i &$nitte »e4fe(6»eife parallel (Inb, fe (tnb au$ bie 6e}nen A B, 

a t parallel unb glei<fr. % 

f Huf biefe Art liftt M bi« <8[et$$ett 40er fernen temetfen» wetye in frepben ©<bnttten bie 
fünfte eeebinben/ bie einer «tcmtt4>en SejcttAiingjMimj jftnge&Jren. SBenn man ba(er in e&neai bie* 
fee 0<bnitte ein beliebige! $efpgon einfebreibt, fe fann «an tu bem inbern ein glric&el an Seiten 
mib SBtnftfn eintreiben. 2>ie ^etpgene muffen Jty .beden / unb ba btt Beitel tyrer ffiinfel 
ftantte bet 8$nitte {Itib/ itnb Aberbem *lle, in bie Gefrnilte einfibreibbare $efpgcne biefelb« du 
$ent$ftmli4feit $aben ; fe söffen au* bie Ccftmf te g(eicb fepn «inb ft* betfen. 

3ufa$. 2>a bie parallelen ®$mtfe gleift flnb, fe tfnb auefc äffe ifrre gleichnamigen Oinint, 
unb felgthfr bie Sangenten A AV a a f , me(*e bur$ bie $iinlte einer nemlijten Srjetfgungt» 
linien A a gelegen (Inb/ parallel unter flcfr. 2üle biefe parallelen Sangentert A A\ a a\ , . liegen 
fergft$ in einer Cbene, »etye bie langirenbe {Ebene *u bem gplinber an ber Kante A * ift. 

« c ^ t f a fc. 

* V 

Die 0$mttc einer ftegelfl&be luxäj parallele öfanm (Inb tyntk^e tfoten. 

«emetl. €5 fep A (Taf. XII. Figf*.) ber DNttefpttnfl «in«* Äegett DCB.dci 
juep parallele 6*ntUr # nnb A B 4, A C c, A D d, brep ~ <fr|engnng«inien beffefben Äegel*, 
»c($e biefe e*tittte in ben fünften B, b % C, c, D, d treffen« SRan eerbinbe in ieber Cbene 
biefe $nn(te burc} bie 6e^mn B C, B D, b e, 6 &. 
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artpefc ABCurtAlcABD trat Ä * d gtta: 

AB: Ä * : : B C : * c : : D B : <* 4. 

i 

• VC: t « »: AS :#J?r 



1» 



fca|« fc>b« «» *» *«»*« Ä*«ittMf aflt 6*$tat, *»W fc*'«tfcfifcttV &j<M|tfR*fttiii<ii «riW« 
4««, *rt Afctft 93«M'»"'f «■*« 04} •** «aM' ItofMr irfltttn «*nitt hgtub cm 9rfM** 
«iMKf^tiiiM fc«t/ f« Im« man jbtl in i<tm* ^Mr<f«Ira «$*itt iw «ftiiftyt* $klM«i riiiffwU 
fc», Mb fritfi* M Mtffc e*nitti IftnU*« ginim. 

-3»fa%. *fl« taagMttn M K, m n Y j« bin }ii*UtU* eftmtitiT *im< Ä«|«t< M b« 
f>anH*ii «in«* Mafia«« CrjutgungMiftit ftnft paulbt «Mi» fhft. 18« tfef« ptrafffön tMjftt«* 
i«faM«M, tili»« bi« lanftecH»« ^t#« «n •%«*' JRmtr Ä O •; 



« . • • 



• . . 01 o t c lt. 

'Sewei* free fcoppelten .Crseusting &eo ^ypcrboZoit* von einem tte$ *ttr<$ Me 

gerade (Linie, Aap. IL Jto** 11 & 

C# fep I K. (Taf. XII. Fig. 6«) eine te»egli<tt '©erabe, wetefre fidft beftinfcig «nf bre* 
ftflc ©erabe A B, M N, C D anlehnt/ um «in Jßpperfofoib Pen fihem 9lefte jn erjengen« Bt# 
trautet man Mo« bat gl fabenft&tff «ni» *en ben Seiten bei »tftbitftn SierecFft Ä B C D eingefötefi 
fca ift, fo «ntfpr« <b«n alle St« Onng«n ber fcmegtitfcn Qkraben , fol<b«n ©eraben, m«Icb« wie 1 K, 
1'K',«..k« bie feiten Seitftnten in bei* fünften I* G f Kj 1'/ G\ K',..Vt«. ftneu 
ben. 2>tf tewtgticb« ©trab« I £ unb bU fefU $«rdbt M N # ba flc in «iner <t«n« tilgen, 
Mmeiben jty in einem fpnnh G ; an< bem nemtityn ©rnnbe treffen fty bin |meg ©eraben I M» 
K N in einem fünfte L; atar bit ein« berfelben ließt in b«r €b«n« bei Drepetf« A B D ; unb 
b:e anbere in bei Cbene bei Drepetf* B C D / fU tbnnen ff<b ba$e* nur in einem 9>nnf te bei 
Durcfeftynitt* M (Ebenen brefer jwep- DftytfFt trefft*/ werau* felgt, bof ber ^>inrf t L in ber 93er# 
Unflerung ber Diagonal« B D bei tftnbtftcn SJiererfl ABCD Hege. Xnf biefelb« Vrt ift «I 
erweillkb, baf Jbie ©eraben T M', JL' N' (leb in einem anberen 9>untl H ber nemli$en DiagenaJe 
B D begegnen muffen. Die von bem $unlt L aul gelegenen ©eraben LK.LM Reifen bte 
Seiten be| tticrecfl A B C D in a«t S^eite ober Segmente AI, I B, BN, NC,CK, 
K D, D M, M A, SBBir werben beweifen: trenn wan imep berartige f)rebu(te (übet/ f» baf 
bte Satteren eincl jcben nur anl folgen Segmenten befielen/ met$e (einen gemetnf^aflti4i<n Snb# 
fünft $aben, tiefe 9>robutte gleie^ |epen« ' 

2>ir Diagonale B D i«ft«gt bal fflierfrf A B C D in jw«o Dreperfe ABD,BCD; 
menn man tint$ berfe^ben, B C D ju« »etffHet auf bie Seite fe^t (Fig. 6. bis Taf. Uli) 
fe iUfft ktan buv^ ben 3>tmft p ^u ber ©eraben K N L bie parallele DI; tinb peiiängne 
biefelbe, bit f(e bie Seite B C bei DrepecTel itr I trifft« 
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126 3w><0te* ©uc&. Streit. .. 

Kernig« b«r ifaüfrn Zupft C K N, C D I «6Ü(t man; . .. . " *. 

C K : D K :: C N : N J. .^ ( t j 

2>i« fwt* ©rtjftf« NBL.DBJ gcicn : 

BD t BL :: B J: BN, 
*•*••* B D + B L : B L :: B J + B N :.B N 

cbM JDL:B L::N J.-B N (2) 

«■ttiptich* nun na* ber ««i^nfefg« b« äbttff«*« b<r iprepcrricmn ( 1 ) ti»b < 2 ) , f» tat 

'CK XÖL : D K X B L : ; C N : B N ; 

5D«B«r (Fig 6,) ' . 

BNXCKXDL = BLXCNXDK. ( a ) 

»«trautet ihm bat j»,pt« fc«»«* ABDM &i«r«t« unb bte ©«ab« LEf. Bat man 
«Ml bem n<m((4>tn grunbc y 

A I XBLX CM== AM X BI XDL. (b) 

* a.®!"" "7 "* ® W * BB *" C »).«■> (b) «_(i«b«r»<if« »„'(«»tidrt, f.. «4«l« H (!* ,*„, ftW / 
4« «robuft., »m« «i,«« ,« 5aftertB bU et|meilU A I, B N, C K, D M * at , « Mb „1/1 
»er«, tu e*tmntß A M, B I, C N, D K 5 ...» j«b«< «„»6«* nur f*«6< ««wen«, »,f<b« f<ü 
neu 4«m«iirf4«ft(i<6«i, «nbpimfc bab.n. * ' *' f<U 

' ©i« ©W^Selt büfcr 4 w«p gjrobu«te j«6»: . ' 

A-L x cjEl- AI ^ ck, 

©4 bi« ©trabe M N fr{t ift, fe bat man 

A M ., C N — ' 

Wen, Utimmu ««erinberU*« ©rJgej mm.« f M.*, ba| för aH« ®,«tt„ B4 „, Lf,r ®,„be» 

ßi DK-' 1 c * w ^K =t -x-r < d > 

»i*l (*««(«*», »enn «an bie »„, ®«r«b«n A D, l K, B C ffrirt, um Mi Mt\u 

££ i« r» / r r£ eb,nfaw <n •* ee ^ Bt " ***** *« *» *» *<« «<« 

liMg«n bt« ver{t«b<nb«n Shrbfttn ff« (d)««»re^ »ttt f*k,». h«« fc.««. k « . 

ee,n«„ B e» ber be W . 8 n*, H ® JL xV, m n i^SÄ M- • "" ' "" 

♦ A!. x £JL - , ■ / .n AM bn 

2 "£?. » - J" - *«-B* «««b«: M N auf m, 8ri uiBÜ» A D, B C, I K. ■« 



3»c9te$ f&u%, «Roten« 



t«7 



^ - • 

ftyren ttiin«, wtfftt btn jmcp, btn bepbtn Srjttiaungtatt» U4 £ppcrlt(eitl «»tfprt<$enfr<n CpfW. 
tun pco ffitrabtn ang<$(rcn. 
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" S e $ r f * *• 

«tem i»«9 *nter cinanbcr recfttomnfc ebenen ff* f b<*tg«, tof fle immer bur<$ bie «toten eine» nennen 
ttinfett geben, fo btfcfambt We gerabe £at$ftnitt«ltaie bitfer Cftenen einen Miefen Jtegel. 

*tmti$. <E# f< 9 en O P, OQ (Taf. XU. Fig, 7-) bic J»ep Seiten einel «inte», 
bur* »elfte man jmep unter fft re«t»tnnigc ebenen geführt .$abe, unb O A fep bte $rojettton 
bei X)ur«f«nittel tiefer jwep etcnc n auf ber ebene bei ffiinfelf POQ, 9ta«bem man irgenb 
eine Orrabe D C fentre«t auf O A gejogen $at, betraute man tiefe ®erabe all ben Sft0 einer 
ebene, *et*e fenfre«t auf ben &ur«f4niU berjmey rettftmkiHigtft ebnen tf» # unb weifte liefe left* 
teren ebenen na« jwep unm (ift fenbeftten ©traben fftneibet, »te bnrft bie fünfte C unb D 

SRan bilbtt baburft im »aume jmep refttmtnHsge Jfcrepe*/ welche einen g?meinfftafrtift«n ©ftei, 
tet auf bem geraben Durftnrtte ber bepben refttminllige« ebenen (oben > unb all #opot$enufen bic 
(Straten O D, D C. <&i folgt aul btefem, ba* ber, ben bepben Dtepetfen gcmeinfftafttuftt ©ftei* 
tcl in bem 2>urftfftniit*beife oen jmep auf O D unb D C all 2>urft*tff«u betriebenen Äu, 
fein hegen muffe. 2>iefe bepttn Äugeln fftnetben fift naft bem Reinen Areife/ beffen ebene feuf* 
reftt ift auf jene te* SBtirfeM P O Q, unb b.ffcn auf bie Geite O P biefcl SBinfell feuFrcftter 
£>ur«m«ff<r bie gemeinfftafttifte Se^ne ber bepben gregen Jtreife D B O unb C B D ber Äugeln 
ifr. {Run aber, roelftel au« bie, in bem SB m fei POQ burft ben tyunft D gezogene @eftnt 
D C fcp, fo wirb ber Heini Dürft f&mltlbetl ber Äugeln, »elfte Aber D C «hb O D all Dürft i 
mefftr betrieben} Rnb, fift »riftt oeränber», ba^er ift biefer Heil» JCrcil ber geometriffte Ort ber 
efteüij ber refttmintligen Dreprtf*, weifte all £pj>ci$eiiufeu bieÖerabe oon beflinbiger Cduge O D 
unb bie 9erinberli«e C D \>aUn ; ba$er Eann man benfclben alt tie (BrunMtnte eine! Riefen Xu 
gell b;tra«ten, beffen Xanten bit Surcftftnitte von i»cp re^tminHigen (Sbnenen flnb, benen anfertegt 
fft/ ft* {n>tf4tn ben 6«en(e(n einel gegebenen SBinfelJ |u bringen, 

Vtiflatt ben fejWn $unrY D auf ber Ceiti O Q bei fBBinte» POQ ju nehmen/ Knute 
man benfclben auf ber 0me O P annehmen- 9l Inf t ff« Mann auf bte|elbc trt bemeifeny ba| 
ber geiabe 2>ur«f«nitt imeyer re«ta»inf(igm gbcnen, bie £« {triften ben Seiten eiiiff- gegebenen 
Sintel* bemegeu mfiffen, einen f«tefen Äegel cqeuge, ber all 9ru4bUnie einen Jtrei« $at, b^n 
Sbene fcn(re«t auf bie 6eite O Q bei gegeben SBinfd! ift. £)a^er beft^t btefer f«U|e Äcgel fo 
mie äffe anberen Segel bei imeyien Orabl bie (Eigenfit aft/ bur« gwep 0p(teme oon (Ebenen na+ 
Areifen gef«nitten |u werben. 3« birfem befonbern gaffe finb bie f«neibenben (Ebenen fentre«t 
auf bie jenigen JUnted bei Ä^gcll, bie in ber €ber;e ber SRcttelpunftf beriefen IreUfbrmigen 
Ö^inbdtHcn liegen« 
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»ort ben JDitr^fc^ttttten ber fr«mmen ftW^en unb ebene». 



209< SXÄfc.btfc(fc|etigttttgm jwcyer frommen QffAdjen bottf ommen befltmm* unb 
befand $*t, ^9 fttner »o» tfrne» bte 9fei$e. aller fünfte be8 «Räume«, bunfc wefäe 
ffegefc me$r etwa« wilffü$rli#e* ; Fann bey jebem tiefer fünfte, fobalb bte eine ber 
freyben 3>rojeftfonen gegeftpuß, ftet4 ; bte Änbere fonfrruirt werben ; unb fyaben fobann 
biefe §J<U&en einige fünfte im* ftatwt< gemein / fo iß b|e ©fettung atter biefcr gemein; 
fd>aftlid>e?t fünfte. a|f^t bcftjtttmt; fte fangt vor ber ©eftolt ber beybett frutimten 
5U$ett unb ttou t^rm refoeftwat ©ietfungen ab] tmb fte ifl *<m fotdpr ©eftfaffenfreit, 
bog flr immer auf ber (SrffArung ber (fqeugung ber $(&$en hergeleitet werben famr, 
wn ber ffc eine notymenbtge ftölge tfc 

©te 9te$e aller, gweyen Sefftmmten Frummen gldcften gemeinf&aftlidKn fünfte, 
Wbet tut StflKjemeinen r tnj> Staunte e{nt gewiffc Frumme Sime, rt>el#e in gan& befonberen 
fititm fuft in einer gemtffcrt ®^t^ btfwben, unb nur eine eütjtge Ärümmung faben fann; 
w$d)t in no$ ajel befoafeerer* gaffen eine aerobe Stnte werben Fann, etyne irgertb eine 
ärtoiuttyng; welche cstMM^ m noefr * unenblidfr befonberern gdllen (I* auf einen einigen 
$«nft BefcfrrfaFen fann; wefdje aber im allgemeinen gaUe, eine frumme Sinie von 
boppefter fträmmung iji. 

209. 3wt'f$en ben! Operation*** ber ttyfrfyfi* ujtb ben fBtefyoben ber barfiettet» 
ben @eometrie $errf$t tint Uebrreinftimmung, m welker $ier itotywenbtg ein Segrtf 
gegeben werben muf. 



« jf-^'m 



SDurc&fdjnitte ber Frummen gfUdjen unb Ebenein 129 

SBenn in ber 2ttgebra eine Aufgabe in @!eiä»ungen gebraut ifl , unb man $at fb 
viefe ©teiefoungen afd unbefannte ©rößen, fo Fann man ftetö bte nemfidje Slnjaftf von 
©leidjungen erhalten, bei; benen, m einer jefcen, nur eine unbefannte ©röfe vorFommt, 
rooburd} man in ben ©tanb gefefc* wirb, bie 3Bert(>e jeber biefer ©roßen ju erFennen* 
DaS SSerfafcren, woburdj man btefen 3^ecF erreicht, unb weldjeS Eliminination ge* 
nannt wirb, befielt barinn, baß man mitteljl tiner ©leicfyung eine ber Unbefannten a\i8 
offen übrigen, ©fetdjungen wegfdjafft; unb intern man auf fofdje 2lrt bie verfd)ieben*tt 
unbefannten @r6ßen ^mwegbringt, gefangt man ju einer Ertbgfeicfcung, wefdje nur nocf> 
eine Einjtge ent^dft, beren 2Bert^ jte hervorbringen muß* 

©ie Elimination in ber SUgebra f>at bie größte 5lel;nlid&Feit mit ben Operationen, 
mitteljl welker man in ber fearfleffenben ©eometrie bie ©urcfyfdjnitte Frommer gldc^en 
bejlimmt 

3fn ber %fyat, nehmen wir an, baß man f einen *J)unFt im Räume betradjtenb, unb 
inbem man burd) x, y, z, bie Slbfiänbe DiefeS ^JunFtä von bm;, unter. ftcf> fenFredjteit 
Ebenen vorflellt, ein wecfyfelfeittgeS $Berf>ältniß jwifc&en biefen brei; 2lbflän0en fejlfejje; 
unb baß btefeä SSerbiltniß burdj eine* ©leidjung auSgebrüdft fc^, in welker bie brep 
©rftßen x, y, z, nebft Äonflanten vorFommpn. Söermögc DiefcS 9Ser^Äftnif|cö ijl bie 
©teffung bed 9>unFt3 nod> nid)t bejlimmt,; benn bie ©r6ßen x 9 y, z, Finnen t>te SBerfye 
Anbern, unb folglich ber.^unFt bie ©teffung im Staunte, o^ne baß ba3 burd} bie 
©Teilung au$gebr(tcFte SSer&Aftniß ju befielen auf[>6rt, unb bie Frufume ftfddje, wetc^e 
tfitrd) alle Stellungen gefyt, bie ber $)unFt auf biefe SBeife einnehmen Fann, p^ne Daß 
baö 93erf>dftmß jwifdjen jenen brei; ßoorbinaten grjlört werbe, ijl Die, ju weldjer bie 
©leicfyung gebort 

210- SRefjmen wir jum SSeyfptelan, eineÄugef, beren #albmejfer burd; A außgcbrflcFt 
fey, £abe tyren SWittelpunFt in bem * gemeinfcfyaftfidjen SDurdjfdjmttöpunFte von bretj fenF* 
regten Ebenen; unb, inbem man einen gcwijfen ^JunFt auf ber ÄugeljWdje betrautet, 
benFe man jtd) au3 Diefem ^JunFt fenFred)te ©erabe auf bie bre^ Ebenen gefaßt, unb 
Vttfd) bie bret; 93ud)jlabeft x, y^ z f vorgejlellt ; fo ijl einlcudjtenb, ba^ ber, ttad) Dem bc* 
trachteten ^}unFt gerichtete ^)albmeffer ber Äugel bie ^Diagonale etne3 fenFredjten tyaxaU 
lepipebumS fey, beffen bre9 Äanten x>y, z jinb; baß fein £lu'a&rat gfeid) fei?,, ttr 
{Summe ber Guabrate ber brei; Tanten; unb baß man bemnad) bie ©fefc^ung 
x z + y % + z % = A* ermatte- < ©iefeg fejlgefe^t , wenn ter ^unf t Die ©teflung" uuf 
ber ÄugelftÄcfeeverÄtibert, fo dnbern fic^ aud> feine 5lbjlAnDe x, y, z, von ben brer; fenF/ 
redjten Ebenen, aber fein 2lbjlanD vom SDtittefpunFte dnDert ffdj nic^t, unb bie .(Summe 
ber Duabrate ber bre^ Eoorbinaten, weiche immer bem ßuabrate beä ^afbmejfer« gleich 
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fcrvtted ®uc^ Crfre« 5tapitH. 



Weibt, 6e$#t ftetS ben nemli#en SBtrty ; bafrer jftnbet jwiföen tot *re$ (Soorbtnaten 
feiend ^utrftö abermals bat wedtfelfeitige $ßer{ti(tniß jfat , road fcurd) bie ©lekfjimg 
**4-.y*+z* = A a <*u*gebrücft ifr ©iefe ©leicfcung, roetc^e für äffe fünfte Det 
jfagelftödje gilt, unb nur altein für biefe, tfi bte .©iei#ung jber gfddje« Slfle faimmen 
JfWdjen ^abfn auf tiefe 9Jrt fyre ©leföungen ; unb wenn man t>tefc <®feidwngen aiuft 
nidjt feiert immer m fo einfachen ®r4f en auögebrücft ir&altep f ann, wie bip (Jntferhun* 
gen x,^*flnj), fp ifl ** bod) ffcf« mögltö/ .biefelben in jufammengejfclterjm J®r6|m 
ju erhalten, wie bie Steigungen ber tangirenben (Ebenen y bie &rümmung6f>albme{ier u* 
bgf., für unfern S^etf roar ** J^tnreic^enb, eine atö JBepfind jur fönntniß gebraut $u 
fcaben, 

211V £** man nun 4» x, ^, * bie ©lei^ungen jweyer »erjjfttebenen frummen 
glichen, in ber SBorauSfefung, baf für bie fünfte ber jroep gtödjen bie ÄbfWnöe, in 
©ejug auf bie n ernten fettfredjten Ebenen genommen fejpen; unb man eUminirt eine 
ber brep ©tdßen x 9 y, z, \nxn ©epfiriel z au* ben beyben ©letdjungen, fo fefct man 
burd) bie <8>leKf>jettigt>it ber gweg ®leicr)ung«n »orerfl fe|r, baß man (üb, weber aufc 
jübliefltör) mit allen fünften ber erf&n pttfe bcT<&*ftige, noeb, mit alten fünften ber 
3we?ten, fonfcem Bio* -mit jenen ö)reö ©urdjfdjmtteS , fär welcfc* fünfte fammtlufc, bie 
Beiden ©leüfeungen gelten, weil fte ju gleüfcer 3«t «uf Serben glad&en liegen. ©ie 
©leidjung auö a;,jr, weld&e burd) bte (Jlimtnation x>on z tntfkfa brfaft fobann baö SBm 
fcdltniß auS, ma* für aÄe fünfte De« <Durd)fd)mtte3, jwtfd)en biefen jwe» HbjJanben 
ftotf &at, weld)*8 aud) ber Slbjtanb z fepn mag, ber Mrfdjwunben, nnb »on Dem in ber 
©leidjung weiter feine Siebe *fr; (!c ifl bab«c bie ©feidjung ber «Projefiion be* ©urd)* 
fd)nitte$ ber jwe» glasen auf Die ben z fenfredjte (Sbene. 

tyan fiebt'bierauS, baß in ber 3Wgebra ber 3»crf fcer eiiminaiion unter mekeren 
©let^ungen bpn .bre» Unbefannten, berijl, auf ben'bre^ ebenen, auf weldjc aller SWaum 
belogen wirb, bie ^rojleftionen ber Qur$f$mtte-b<r gfAdjen ju ^eflinunen, ju roeldpn 
bie .©(ei^ungen geboren. 

212. ©t'e Uebereinflimmund vnifäw ben Operationen ber ttnar^ftd unb ben 
3ttet^obeh ber barfteUenben ©eometrie befcbrAnh (!4> ni*t bM auf baä fo eben 2(nge* 
führte, fte fyxtföt überaff. Sßenn man jm «Räume,, um ifgenb beliebige ©rjeugungen 
ju bewirf en, fünfte, Linien, gfa^en fiel) bewegen lajt^ fo fönnen biefe Bewegungen 
immer burdj anat^tifc^e Operationen oergef(r)rieben werben, unb bie neuen ©cgenftÄnbe, 
ju melden fte Seranlaffung. geben, flnb felbJJ wieber burd? bte l^efultate jener Operation 
nen audgrbrutft Untgefebrt, giebt ei feine analptifi^e Operation in breo Cimenflonen, 
WNl^e mity bie Urfunbe (Venture) einer da Kaume b>»trftoi,. unb oon.ibr biftirlm 
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Bewegung fe^. Um, tue Wat&ematif attf bie toort&eitbafieffc SBeife j» erfernen, tm$ ftd) 
bemriad) Der ©djüler früfjjelfig gem6$nen, fcie llebereinjttmmun$ ja fitsten , weldje Die 
Operations Der 2lnafyf?* unb Der ©eomt trir unter fid> ^afeeit, et muß (tdj m bett ©tanb N 
fefcen r cinti %fydl& alle ^Bewegungen) bfe er fM> im Jftaumr ju benfe» vermag, <*na*fy* 
tifcfo aufjcu&netv 51t ffometf, unb' anbertv S^effS jtd& befUnbig. im SRaume öaö bewegenbe 
©djaufjnef bergegemtrÄrtigen, &on bem j[ebe. anafytifdje Operation btc ttrfunbe iftv 

213, ifrfrren mtV jtr unferm ©egrriftanbe jurücf, biefer ifl nemfidj bie Äonftruf* 
tionäart ber ©urc&fdjmtte f rummer $to$em Sie wir im ndcbftfofgenben Kapitel fef>m 
werben/ ftfngt bie allgemeine S^fung biefer aufgabt öen berjertigen ab, wenn bie eirte 
ber fid) burd}fd)netDent»en gftöc&en eine @bene tjh Sßtr baben und aitä biefem ©runbe 
|ier aorerft mit ber gteßimmungöart ber ebenen ©ctynittfc ber frummen gfädjeii ju b** 
ffyäftigenv 

214 Die ©urc&f^nittälime einer frummen ^Iddöe unb emef (Sbene, tfl nlc&rt 
ÄnöereS, als bie Steige ber <pwtfte , , m Denen Die (Jrjeitgitngfime ber frummen glädje, 
m tyren berfdjtebenen (Stellungen tk Sbene burc&fdjnetDek G3lrt. 66,) {Run aber fann 
biefe QhrjeugungSlinie entweber v eine gerabe Sinie feyn, ober eine einfad) . gefrfimmte, 
*ber brittenS tm frumme %\M t>on geboppefter Ärömmung; unb bfe Aufgabe: ben 
©utcfyjäjmtt einer frummen gldcbe unb einer (Jbene ju fonfJruiren, fömmt alfo Darauf 
jurücf, bie ©urcbfdjrotte jener brat; genannten ©attungen u*n Sinien burdj eine (Sbewe 
ju beßimmen* 

215* SSenu bfe Dorgefegte" $Täcf)e burdfr eine ©erabe erjeugt wirb; fo fädje tttan 
ben ©egegntmgflpunfr irgenb einet Srjeugutujälime mit ber burdjfc&neibenbm (Sbene nadj 
ben bereits befannten SWetfcoben, unb man $at einen ^unft ber &u befltmmenDen ©nrefc 
fcbmttälinie, v ^ 

©iefefr &erf*breu, bey einet $mrei$enb eraebtetenr Sfnjabl btw graben <*rjengüng& 
linien wicber$olt r giebt be*> einer jeben einenr folgen ©urd>fcbnitt*punft; bie *Prpjeftte* • 
nen affer auf biefe SBeife gefunbenen fünfte bitten eine £«mjontafe «n& eine ver^ 
tifafe fiurvt, ed ftnb bie ^3roj[eftionen bed ©urd)fd;nu^8 -ber friunmen gldc^e unb cet ' 

©bfne^ , 

216. #at bie frumme gfWc^e jur (JqeugungÄhnie eine ebene Äutüe , (0 trifft 
btefe Sinie in irgaib einer i^rer Stellungen, bie bureftföneibenbe ©bette in einem, obe* 
in einer gewiffen 3 Ö ^ 1 wn fünften* ©iefe fünfte liegen aber fbiwb f ttt ö« ® ett * ^^ 
©rjeugungdfurüe, als aurf) in.D*r burd&fil)neiDenben Sbene, wenn ma^ ba^er bie ©erabe 
fonfhruirt, nasefe weidet biefe bet^ben ffibenen fic& febnetöen, f^ wirb Diefe , tefcte ©eraDe, 
b(e (5rjeugung?furt>e, tmt ber fk in einer @bene liegt in irgenb twtt %n\<A)l bon *pwnU 

17 r 
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Un treffen, weld&e* eben fo t>tele fünfte be6 ©utdjfc&nitte* ber vorgelegten fatmmnt 
gfädje unl) ber (*bene finb* 

217* £>er britte galf unb jugfeid) ber attgemeinfte ifl berjentge, wenn, bie frumme 
gffdcfye burefo eine Sinte von boppelter Äritmmung erjeugt ifh Um fcie fünfte ju {tnben, 
in behen eine fold&e (£r$eugungölini^ bie burdrfcfynetbenbe (Sbene trifft, menbet man ettt 
AfmlidM ,$BeVfaf>ren an, wie tty ben einfach gefrümmten £inim. ÜÄan verfemt bte ßinic 
Von boppelter Krümmung auf eine ^fdefte, welche bie ®erabe jwr ©rjeugungälinie j>at 
Die burd)fd)neioenbe (£bene wirb biefe glddje na $ einer frummen Süiie febneiben, unb 
ba biefe legte Sinie unb bie gegebene <5rjeugung$tinie, auf einer nemttßen $(dd}e liegen, 
fo muffen fte ftd> in einer gewijfen $lnja£l jvon fünften begegnen ; biefe fünfte finb 
btefelben, in benen bie Ghrjeugungöfinie *on jooppelter Krümmung bie burdjfdjneibenbe 
Sbene trifft £)ie Sluftöfung biefeS bvitten JJaüeÄ wirb .burefy jbiefe IBe^anblung auf bte 
bed Gfrften jurücfgebra<jf)t 

(Stne jebe frumme gflddje jff in ber barjletTenben ' tSeometrie burdj tyre betjben tym 
jeftionen gegeben, unt> mit biefen ^rojeftionen juglei#;aud) jwey projeftirenbe gldcfyen ter* 
felben Seilte, welche ^fdcfyen, wie befannt ju .bem ©ef<$led)te ber ßpfinber gefftrerf, SKan 
fonftruire bafjer bie $)urcfefc^mtte.biefer projeftirenben giddjenmit ber gegebenen Gbene 
i%tL 215.); bie fünfte, ,m benen bie erhaltene Dur^fcfenittötime unb bie gegebene 
grjeugungSlinie jtcfy treffen, unb beren ^rojeffionen in ben nemlid&en ©enfred&ten auf bie 
^rojeftionäare liegen muffen, finb bie ©egegnungSpunfte .biefer JSrjeugungSlihie mit ber 
burdjfdfjneibenben ebene, v 

218» 9öenn jwey #fdd)en nadj XSeftalt unb tjegenfeittger (Stellung befannt finb, 
fo ifl x(\ti)t nur bie Unit tyveö '£>urdf>fd)nitte$ im 9taume befh'mmt, fonbern äffe ©gen/ 
fcfoaften biefer Sinie fließen and) unmittelbar .barauä £er* Sternen wir an f man verlam 
ge jum 93et;fpiel bie Slangente an irgenb einem fünfte einer Äurve, bie auä bem 
SDur^fcftnitte /einer frummen g-fddje unb einer (Sbtnt entjlanben fep? — 

SBenn fnan £urd) ben angegebenen ^>unft eine tangirenbe (Sbcnc ju ber frummen 
gfddje fü^rt, weldjer bk vorgelegte» jfarve angehört, fo berührt biefe ebene bie ©urd>* 
fdjnittSlinie in bem gegebenen ^)unft, unb fie entfjdft folglich bie verlangte SCangente* 
(3lrt 70.) 10a aber bie Stangente .audjf in ber <Sbene bei ©djnitte* liegen muß, fo 
fann fie feine Stnbere fepn, afö bie ©erabe, *a<& weidet biefe fefete ebene unb bie ge* 
nannte tangirenbe ftd) f^neifcen. $>ie in ber (Sbtnt ber 5Durct>ftf>mtt$Futt>e «nb burc^ 
ben ©erö^rungöpunft gezogene ©enfred^te auf bie Tangente , wäre bte Formate ju ber 
Äuroe an bemfe(6en fünfte. . . . 
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- N 

Aufgaben über bte Äonftruftton ber ebenen ©djntttc frommer gWdjen. 

■ 

ßrjle 2Cttf0obe. 

ttTan fott ben E>itt#f<bnitt einer gegebenen Cyiiflberfldcfre unb einer fßbene van 

bef annter Stellung fonjiruiren? 

2ip* Sßir fegen juerjl voraus, baf , v n>aS immer tfcunjid) tft, bte (Stellung ber 
^rojefttonöebene . fo genxtylt fep, bap bfe (Jute fenfredjt auf bie @rjeuguhg$linie ber gldc&e 
fey, unb bte Slnbere fenfrec&t auf Die burc&fdjneioenbe Gbene, »eil bte flonftrufttonen 
ftc& baburd) fe$r vereinfachen» SBir werben fobamt jur Uefcung in t>tn ^rojeftionen 
bte jwey ^rojeftionSebenen auf beliebige 2trt geftelft annehmen» 

220- Sfuflöfung, <£rfter $all: ©ie Cr seugttn geKnie ber $l&d)t ift fcnf* 
recbt auf eine ber Projektionsebenen, $um »eyfpicl, auf bie 6ori30ntalebene , unb 
bie bunfyfc&iui&enbe JCbene ift fenfrecfct auf bie Slnbere genommen» 

(53 fe*> (A, a a > (Taf, XX*) eine ju ber <£rjeugungSlinie ber GylinberfWdje pa; 
rallele ©erabe; B G D E fep ber fÄiß btefer gliche auf ber #orijontaIebene, welker ju* 
gletdfr bie ^rojeftion ber unbestimmten gWcfye i% unb folglid) auc^ bte bed ju fud&enben 
jDurdjfdjnittS ; /g fey bie 93ertifafprojeftion ber bur*d)fd)neiDenben @bene, welche ^rojefc 
tton jugleidj tit ber verlangten ©urd)fd)mtt$linie tjl; itnb bte ©enfre F G auf bte *pro* 
jefttonäare L M fep ber ^ortsontalrtf berfelben (Sbene, SSBenn man $u ber Äurve 
BCDE unb fenfre^t auf L M bie unbejiimmten Tangenten E «", C c itefct, fo ftnb 
bie © eraben e e'\ c c ' > bte $)rojeftionen ber SrseuguugSlinie in i^ren .duf erflen ©tetfun* 
gern unb bte fünfte e\ c, in welken fie bie *pro jeftfon / g ber burdjfdjneibenben @be^ 
ne treffen, begrdnjen auf ber/ g bie 93ertifafyrojeftion beg verlangten ©urdjfdjnittä* 

SDiefeS fefigefefct, roemt man burdb einen Beliebig genommenen *Pünft CH, i} be$ 
©urdjfdjmtteö eine Sangente ju biefem Schnitte fuhren voiü ; fo ijt bfefe Sangente ein* 
mal tn ber bürd)fd)neibenben (Jbene entsaften, unb t^rc SSertifalprojeftion tjt folglich bte 
©erabe / g > fte muß aber aud) in ber tangtrenben (Sbtnt ju ber ©yltnberflddje entfyafe 
ien feyn (5lrt* 218.), t^re £orijontalprojefrton if* bafcer biefelbe wie tit ber tangtrenben 
ebene, nemli* bte ©erabe F H N, welc&e ben SÄiß B C D E tn H berührt» ©omtt 
ifl, in S3ejug auf ben verlangten ©urd&fdjnitt, atte8 bejlimmt. 

22 i. JRe^men wir nun an, tiefe &urd)f<$nfttäfinie folle, fo wie fie tvirfltc^ tn ty 
rer ßbene vor^anben ifl, fonflrutrt, uno burc^ trgenb einen i^rer fünfte tint Xdngente 
i« t^r gebogen weroem / 

©eilte bte 33ertifa(ebene ju mett von ber brummen BCDE abfiifyn, fo fann 
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man tint ju $r parallele unb in ba$ innere ber ßinie B C D E ge&enbe SSertffalrbene 
annehmen, beren #ori$ontalprojeftion bte *paraffefe E C ju L M fepn foff, Diefc 93er* 
ttfalebene fäjnetoet bie burdtfdmeibenbe (Sbene nad) einer ©eraben, weldje parallel $u ifc 
re**jftrojeftion/g iji, unb wir nehmen an, bie burdjfdjneibenbe (Sbtnt bre&e fnfr uro 
biefclbe af& ©djamier, um feföft »ertifal ju mercen, unb bte »erlangte Sinie in i^retr 
wahren ©eftaft ja jei$en* ©iefeS feftgefejjt, bewfen tt>ir un$, burd) tmt beliebte %m 
ja&f wifffüM"*) auf ß C D E Q?m>mmcntt fünfte H.-k. »ertifafe Ebenen fenfrec^t 
auf bte »erttfafe ^rojeftioiräebene geführt, beren ütifle H K,/ / bem&ufolge fenfredjt auf 
L M ftnb* 3ebe biefer (Sbtntn fd/neioet bie burd)fd)netöenbe (Sbtnt nadj einer, auf baä 
©djarnier red)twmffigen horizontalen ©eraben (H /, i'); uberbem trifft in jeber (arbeite, 
biefe fcorijontale ©erabe ba& ©djarnier fn tintin fünfte (J,.i), unb bte ©urd)fd)mtt& 
Knie in jwey fünften (H, /'), (K, z'5; enbfid) ijt biefe ©erabt mit aßen t$ren.3$et? 
fen gfeid) tyrer ^prijontatpro|eftion. Sftun aber, wenn bie burcbfdjneibenbe Sbene fidj 
um t>a$ (Scharnier bre&t, um »ertifal ju werben , fo bleiben äffe biefe ©eraben, welche 
anfängt fjori&ontal waren, immer fenfredjt auf b«S ©garnier unb dnbern ifyct @r6fe 
ntd)t 3Be nn man ba&er burdj äffe fünfte *'♦ ♦ ♦ *»ffg bie unbefKmmten ©enfred^ 
ten A *>. errietet, unb auf benfelben J H »on i* nac& h trdgt, unb J K »on f 7 nad) k, 
fo erfcdft man eint beliebige Slnja&I fünfte A,,*, k*%., burd> weldje man bie »erlangte 
frumme Unit e k c h ge&en Idßt, ^ - 

Mm burdj etnen Utitbi$ genommenen ^Junft h ber in tyrer (Sbtnt Fonffruirtew 
©urc&fc^mttSlinie e k c h eine Xangente ju fü&ren, bringe man biefen $unft in feine 
urfprftnglid&e ©teffung (H, t) juritcf; man er^dlt fobann bte ^orijontalprojeftitm ber 
»erlangten Slangenten, inbem man bie ©crabe F N in H tangirenb ju ber ftrümmen 
BCDE/ü&rt SBenn man einen beliebig genommene» ^)unft (N, d') beö ©urcfc 
f^nftte* ber tangirenben ebene H N unb ber (Sbtnt (G F, f #J auf bfe 9SertifaIebene 
E C jurftcflegt, fnbem man auf / g bie ©enfrecftte d n jfebt unb auf berfetbeh A N 
bon a nad& ^ trdgt, fo ifl ber ^punft n ein jwe^ter ^punft ber »erlangten Sangente, 
unb biefe ifl folglich bfe ©erabe h n. 

222* 2Btr ^aben al& 93er>fpie{ einen geraten fretefdrmigen Gi;(iuber gewd^ft: ber- 
©c^nitt beffefben burc^ rnt gegebene (Sbtnt ifl tint (SUipfe, beren 2lren bie ©eraben e c\ 
b cf,ftnb; 2Befd)e£ öbrigen* bie gegebene iinit B C D E fe^n mag, fo ifl eritd;t(fd>, 
»af ber ©urc&fdjjnitt e k c h Ivt <£igentyümtid)feit beftge, 1m$ an irgenb einem feiner 
fünfte bte ®nbtanqtnU d n glerdb fe^, ber ©wbtangente A N bc* Srflen» 2)iefe (Sit 
ynt^umli^feit/ wetye bev bem Greift unb ber SUipfe, wenn biefe iinitn tint gemein* 
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fd>*ft(td)e Sfre £aben, ganj bef annt ift, ftnbrt fcey benfetben nur barum ftatt, weft ftr tote 
ßurcfyfönitte einer nemlic^en Gylinberjiidje bwrd> jwey wrftyiebene <£benea ßnb. 

■ 

StufwicEIung bee gerabcn Cylinbere* 

# 

223. Steinten wir an, man verfange bie HufwwHung ber ^linberflft^e jy fanftatv 
wn, itnb auf oerfelben bte erhaltene ©urdj>fc&mtt*Kroe )u berjeicftnetu 

-, SBenn man atte Äanten be$ GfyliwberS als eben fo tiefe <5<$arntere betrautet, um 
weld)e fid) bte (Elemente ber gfddje breffcn, um fxd) nadjeinanber auf eine uhb biefelbe 
Sbene aufzulegen, (6 werben biefe Tanten aud) tvadj ber Stufnridtfung parallel unter fu& 
fe*n, unb e$ ift etnleucbtenb, baß tin ©ebnitt beö gyfinber«, wie (B C D E, e c) bef* 
fen (Sbtnt fenfredjt auf feine Tanten ifl, fti& burdj bie SfafwidKiutg in tint gerabe Stnie 
berwanbfe, ®tnn bie unenblid) fletnen Sögen biejer 8mie, weldje auf jebeht (Sltmtnt 
be3 ßylinberä liegen, unb roelcfte man alt gerablinig betrachten fann, ftnb fenfred)t auf 
bie parallelen ©eraben, um welche ftdj „ biefe Elemente breben, f!e faOen ba$er , netä) 
ber Slufwidttung, einer in bie Verringerung be8 anbem, ba8 ^etßt in eme gerabe 2inte. 

SRacbbem man fonad} Die Jinte B C D E (Fig. 1.) mit allen tyren Abteilungen 
auf eine ©erabe R Q ( Fig. 2. ) aufgewitfelt f)at, unb burd) bie 2$eifpunfte ber R Q 
isnbeflimmte ©enf rechte errietet, fo jtnb x biefe auf ber Stufwidffung , bie (Stetfungen ber 
wrfeftiebenen Tanten be3 (Splinberd; unb man braucht nur no(fc auf biefen <3>enFred)ten 4 
bie Steile ber entfpreeftenben Äanten aufzutragen, wf ld»e &wif<&en bem fenfredjten ©cbmtt 
(BCDE, ec) (Fig. 1.) unb ber burc&fdjneibenben Sbene gefaßt ftnb* 9tun aber 
ftnb biefe 3#etfe ber Tanten gleich i&ren ^erttfalprojeftionen, unb biefe ^rojjeftionen ftnb 
alle, einerfeitS an ber ©eraben L M, unb anbernfett« an ber ©eraben / g begrdnjt 
2j3enn ba£er ber $unft H, jum »eyfpiel, auf ber ©eraben RQ (Fig*20 na$ S fAfft 
unb man trdgt i i auf ber, burd) S gefrenben ©enfredjten, ton S nac& T, fo tft T auf 
ber aufgewidfeften gfoebe ber $unft, in welkem bie burd) S gefcenbe Äante bon ber 
bürc&fc^nefeenben ebene gefeftnitten wirb* ©ie 2inie X T Y Z, welche bunfr äffe auf 
tk nemlic^e 2lrt beftfmmten fünfte gc^t, ifl bit, in welche ftc^ ber borliegenbe <§<$nitt 
burc^ bie 2lufit)tcf(ung t^erwanbeft 

224» <S$ iH ^ter ju bemerfen , baß obfe^on- bie £urd) fcfymltSlme be8 ^finberö 
unb ber (Sbtnt tint gefefefoffene, in flrf> jurueffe^renbe Stnie ifl , fie ftd> burd^ bte %u^ 
wieflung bei) in tint fofd^e Sinie berwanb(e 7 t>it ftc^ in immer wieber^olten Umwdfjum 
gen tnS Unenblidje erjlrecft« <Sd iR in ber Zt)at leid)t einjufe^en, baß man bie $btyes* 
(ungen ber brummen B C D E (Fig. 1.) nad) tyxex Sftei^enfofge unjd^ltge male {unter* 
etnanber anf ber ©eraben RQ (Fig. 2.) auftragen Hnne, unb jwar nac^ ben beyben 
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entgegengefe§ten Otiten biefer ©eraben; inbem burd?auä fein ©runb bor^anben iß, au* 
meinem Dir fer Operation irgenbroo eine ©rdnje angeroiefen werben feilte _ ©urdj je&e 
fo aufgetragene 24nge ber Sintc B C DE (Fig. 1.) würbe man auefo mieDerum 
einen neuen, bem fd)on gefundenen ganj A(;n liefen 3^ cl 3 Der Slufroicffung beö (Schnitte* 
(BCDE,e'c') erhalten. 

225» ©te angegebene Äonftrufrion ber $igur 2 liefert ein eben fo einfache*, al* 
genaue^ ÜRittel, um auf einem, bem gegebenen Gnfinber gleiten forderlichen Gylinber 
bie Sßirfung bee (Sdjnitteä ber Qbcht (FG,/g) (Fig 1.) aufzutragen. Denn man 
brauchte nur bie ebene glädje P Q- P' Q' ( Fig. 2. ) bergejTalt auf ben ftrperlidjen ßy* 
linber aufjurotten, baß bie fünfte P .unb Q in Qinen jufammen fielen , fo mürbe bie 
«inie XTYZ auf tiefem' Grjlinber eine, bem (schnitte (B C D E, e c\ (Fig- i.> 
boltfommen gleite frumme Sinie bitten. 

<S& ijl einleuc&tenb, t>a$ njenn man bie Slangente an fcem ^unft (H, /') (Fig. 1.) 
»erfAngert, bi* *jie Die ^orijontale *Projef tiongebene in einem *punf t F trifft, unb fobann 
H F auf ber RQ (Fig. 2.) bon S naefr U trdgt; bie ©erabe T U Tangente ju ber , 
aufgeroidfelten ©urc&fdjnittölinie fei;* £)enn ba6 Clement, bad trgenb eine iinie einet 
aufwicfelbaren ftlädje mit tyrer Sangente gemein (jat, berdnbert burd) bie Slufrtucflung 
ben SBinfel nidjt, ben bajfelbe mit ber burd) ben 33erufjrung£punFt gefyenben Rante ber» 
gflddje macfyt; ba&er bleibt aud> ber SBinfel, Den bie Sangente mit ber 93eri$rung$fante 
Wfort, fotoo$( auf Der $fad?e, a(6 auf tyrer Shifrotcffung unveraqfcrt, 

3 w e 9 t < r Sali. (Taf. XX! ) 

?Die CyltnberfMdbe unb bie Sur#f<bneibcnbe Ebene ftnb in beliebiger ©tellung 

gegen bte projeftioneebenen angenommen. 

226* 3luff6fung., <g$ fei) (* /3, *' j3') eine parallele jit ber erjeugungglinie 
ber SfllinberflAdje ; A C B E ber auf ber ^orijontalebene gegebene 9liß berfelben; unb 
(H G, G f) bie burdjfcbnetbenbe (Jbene. Da bie Neigung biefer Cfbene gegen bie Äan* 
ten bei Gylinberä bnxdjaixi in feiner ©ejieljung mit- ber wrliegenben Aufgabe fteftf, fo 
&aben wfr btefe Neigung redjtnrinflig angenommen, unb fo^lidj bie 5Kifie H G, G/roedj* 
feßmetfe fenfredjt auf * ß, unb *' /3', um bie au$ biefer 2lnnal;me ficfe ergebenben Jtoro 
flruftionen bey ber £6fung ber nic&jtfofgenben Aufgabe benüfcen ju f6nnen. £>ie ^ro* 
jeftionen ber begrdnjenben Äanten be$ ßylinber* befJimme man xoie bereits angegeben* 
( Slrt. 7a ) ' 

Stacfcbem biefe* gefdfefcen, tenfe man |td& eine SRei&e bon ebenen, welche fAmmtli<& 
parallel ju ber Srjeugungdlinie ber Gyfinberfldctje > unb fenfrec^t auf eine $rojeftion6* 
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r6mc fin*, jum SBeyfpief fenfredjt auf bie #or%ontaW>ene. 3egfid)e t>on tiefen (Ebenen 
wirb fid) auf bte ^onrijontalebene nadj einer ju * j3 parattelen ©eraben ACQ. v jc» 
projeftiren, tmb fte warb bte GpKnberfUWfe nacfc jwey ßrjeugungäfuuen fftneiben, welche 
tote 4>ori|ontafefeene in Den 33egegnung$pwnften C, A ber ©eraben A Q unb ber fturw 
ACRE treffen« SRan er^dft btmnadj bte ^rtifalprojefrionetf btefer nemlicfcen <£rjeu* 
gungehmm, wenn man bfe fünfte A, C auf bie SBertifalebene nad) <z nnb c projeftirt, 
unb bur<$ biefe (enteren fünfte yi * ß' bte parallelen a /, c /> jie&t, 2lber bte 33er* 
tifalebene ACQ fcftneibet bte gegebene (56ene nad) einer ©eraben , welche burdj ben 
f)unft (K> ty gefo unb beren SertfiWprojeftton bte ©erabe * n ifi. Um einen jwe^ 
ten $unft n bief^r legten ©eraben ju ffnben, *ji*$e man burd& einen wißfu^rftd? genom* 
menen ftonft ( ¥,fj tfti »iffe« G/eine in ber <£bene (HG,G /) gefegene ^ortjontale 
(FN,//z)j biefe fdjnetoef bte SBerttFalefcene A C Q in einen $unft, beflen ^ortjontak 
projefrion N tft, unb <Ai befim SBerttfalprojeftfon man ben gefttdften tymtt n frobet 
5Dte Segegnungäpunfte/,/? ber ©traben k n mit ben f>araffefcn a /, cp ftnb bafrer bie 
3Smtfalprpjefttonen berjemgen fyunttt, in beren bie (Srjeugung&tnten ( A Q , i ), 
(C Q, c/>) bie <$6ene (HG, G/J treffen: man bringe biefe fünfte in £orfjontak 
projefrton nacfc J, P, unb man tyct bie fprojeftionen jnm?er fünfte ber ju befttmmen* 
ben ©urcfyfdjmttölüue. 

3fi bte 9tu$tung ;z h ber SBertifafyrojeftton eine* (Schnitte* ber angenommenen 
£üfföebenen unb ber <&bm (H G, G/> einmal befannt, fo ergeben fld> bie fünfte 
beyber 5>rojeftionen ber gefugten ©ureWdjmttdKnt* auf fefrr einfache 5(rt *Bl<tn braucht 
nur bie fünfte K, O, /.".jc in Vtntn fct'e verriebenen SBertffalebenen A Q, E K...ic. 
ben 9Kß H G trrffen, # auf bit Sertifafebeir? ju projeftiren, woburd) man eine Steige tf wt 
fünften K, O...K, er&Aft, unb burcfr b^ £e$teren $* n k bie parallelen o m .♦♦.*♦ 
ju $te$en ; bie Segegnungäpunfte einer Jeben ^)araltefen mit im entfpredjenben ^rojefc 
tionen bl 9 c m ber ftanten be8 • (^Knber^ bringe man in £ori$ontafprejeftton auf bie 
juge^6rigen ©eraben E K • • ., fo er^Mt man bie weiteren fünfte ( L , / ) , ( M , m )'♦•♦• #♦ 
bed rerfangten pur^fc^nitte^ beflen ^)roj[eFtionen IPLM, i m l p man t)erjeic^nen 
fann, fo mie man eine jureidjenbe 3a^f jener fünfte befKmmt $ai 

227. Um bie Sangenten ju biefen bebten ^hrojeftionen an ben fünften L, / 
ju erhalten, erinnern txnr tmö, baß biefe Tangenten bie ^rojefttonen ber Sangente ju ber 
©urcftfdjntttöimte ftnb« 5Da, nun aber biefe fe|te Xangente fon)o^( in ber burc^fd^neiben^ 
tm Qbtne, ali in ber tangt'renben Sbene ju bem S^lmber an bem ^3unft (L, /) ent; 
galten ift, fo (ann ber $unft tum Wapiti, in welchem fte bie ^orijontalebene burd)^ 
fc^neioet, tdn anberer fet^n, afö ber Segegnungtyunft ber ^orijontafriffe iener bep? 

18 
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ben genannten Gfbenen, ' nnb wenn man tue $rojef tionen btefed &egegmtttg$)utifte* mit bett 
entfprecfoenben fünften L, / berbtnbet , fo $at man bte verlangten &angenten, ober bie 
^rojrf ttonen ber Tangente ju ber ©ur<&f*ntttdtmie am ^unft (L,/). 3Cber bte tangi* 
renbe (Sbene . ju bem (Stoiber an btefem 9>un?t fyrt cXi ^ort)onta(ttfl tk Xangeate in 
D ju bem SRtffe A.CDE, S&an jte&e ba^er btefe Sangen te unb »ertöngere fle fett $u 
tyrer ©egegnung in H mit bem JRtffe H G; ben ^unft H bringe man in HkttiMpty 
jeftiott na* A; man jtefre bte ©eraben HL, A /, unb matt $at bte »erlangten Starte 
gentem 

228« SRa* bem (Art 128» L) ©efagten tfi e* rrft<&tft$, baf auf ber £ortjontat < unb 
JBertifafebene bte geraben 93egrAn$ung$Iinien ber ^rojeftton bed CtyKnber* bte refptf tioen 
9)rojeftionen ber J?urt>e (IMLP, i l m p} berühren tnöffem Äffetn e$ ift eben fo 
leicht etnjufe^en, bap bte Serben , bur* bie ©eraben 7 p , 1 <n geführten Sertifafebenen 
tangirenb ju bem gegebenen 6i?Itnber feyem 5Dte Schnitte biefer SSerttfalebenen unb ber 
Qbtnt (HG, G/) ftnb ba^eir au$) berä^renb ju «em ^Durd>f*Mtte be$ (Sylinberö unb 
berfeften ©beite* £)ur* bte Sfotoenjbung ber genannten SBertifalebenen y fc, <J *n erhält 
man fona* ju gleicher 3ett jwey fünfte O, f') O, /) beS gefugten jÖur*f*nitte$ 
unb bie S£a(tgenten (^ ^p f'), (tt *, ttV) <m benfetben fünftem 

229. @ott bte ©ur*f*mtt6(inie fo f onßruirt werben, wie fte in tyrer <£bene &or* 
£anben ift; fo neunte man bie @bene (H G, G/) fammt bem in $r enthaltenen JDur*; 
fc^nitte um i&ren 9tip H G ^ebrc^t, itnb auf bte horizontale ^)rojeftion*ebene guröcfge* 
legt an. ©ey ber ©eroegung ber'JSbene wirb jegli*er ^punf t $e$ ©*nitte3 , jum ©ep< 
fptel ber in L projefttrte , titn Umfang *tne3 jfreifed betreiben, beflen <5bene sertifal 
ift, unb unbefrimmi in ber ©traben ß L O $rojeftirt ©er üfcittelpunft biefe* Rxtijti 
ift in O , unb fein ^albmeffer bte *£>9P0$tnuf* tinti re*twinffigen ©reiherte* , beffen 
©eiten O L uni 1 1 futb; Sr4gt man ba^er btefe Sänge auf ber ©eraben ß L von 
O na* R 7 fo t'R R bte ®telfong beä ^)unf ted { L, /) ber ©urd)f*mttälmie bed (fylüt; 
berö, nadbbem bie öbene berfefben ftcfe auf bie fwrijontate $)rojef tion^ebene juräcfgelegt 
^at SDte bur* aUt, auf A[;nlid}e ?trt fonflruirten fünfte gezogene brumme RSQZ 
tjl btefe '©urrf)f*nirtöUnie fetbft in tbrer @bene betrautet* 

X)ie Stangente an irgenb einem ^3unft R ber Arummen RSQZ ergiebt ftcf> na* 
ber etnjtgen ©emerfung, ta$ biefe Slangente m&brenb ber Seroegung ber bur*f*netbem 
ben <&bcnt md)t auf^6rt / Dur* ttn ^unft H ju ge^en, 100 fu ^k ^)orijonta(ebene 
bur*f*netbet : HRijl ba$er btefe Tangente. 

SRtttrffl ber 3ur6drtegung ber (Sbtnt (HG, G/) auf bie t^erttf alc ^rojeftion^ebenc 
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tyttte man bie, ber Ärummen RSQZ ganj gty*e ärumme R' T S' erlitten, unb 
jtwr Mnrd^ «n g«$ <tyntöf>e$ SBerfafyren, 

2tufttrf<Hung be* (Riefen Cyrmber». 

230. Sßtr ^afcftt bcttiti («rt 2230 «*(<$«», txifr 6*9 ber »ufrotcffung ärgert 
einer CtyftnbtrfWdje bte Tanten berfel&e« t^re parallele <£>tetfung unter ft<& beij&e&afotm 
(Si folgt au« biefem, baß Jebe 2inie> tvtldjc bie f4mmtli*en Tanten einer GpKnberfWdj* 
unter einem nctnltdjen SBinfel burcftfdjneibet , flcfy burdj bie ttuftoteffung ber gMc&e in 
eine gerate Einte *erwanbfe. Sie einfache Sinte btefer 9trt tft ber gerabe ©djnttt 
be* (S^inberd, ba* &eij$t, ber (Schnitt burdj eine auf bie (£r}eugung£(tme ber gfttdje 
ftitfreeftte Gbene. JDiefer ©cfrm'tt wirb in ber 5lufmuflung einr ®erabe , meiere bte pa* 
rotteten Tanten redjtmnWig bareftftyneibet Sßenn man bafcer biefen Sxfrnitt be£ (Splint 
ber« auf einer <$6ene reftiftjirt unb burdy jeben fetner fünfte eine ©erabe jiefct, welche 
auf $n fenfrafet ifl, fo bifbet bad Oanje btefer fenfrecfyt ©eraben bte t>oKftdnbuje 2luf* 
«ritfung beä (Spttnber& 

<S8 fey ber (Taf.XXI Fig lO gegebene föiefe frettf&rnuge S^tnber anftnwicfeln 
unb bte fretSfiJrmige ©runbßme beffetben auf bte Stufwictfung überzutragen. 

9ta*bem man jn biefem (Snbe bin geraben Sxfcmtt (II M P, / w /^), unb bte 
3uru<f(egung RS Q biefe* (Sdptitte* auf eine ber $rojeftion8ebenen f onflrutrt §at, tyeife 
man bie Äitroe R S Q in ©igen V X, X Z, Y S,... V R, R Z, bie Utin genug ftnb, 
um von i&ren refpeftfoen ©efmen m'cfyt bemerfbar ju btfferiren« Stobann trage man auf 
einer roifff umlieft gezogenen (Seraben q q (Fig. 2.) unb von einem fl)unft v btefer @e* 
raben aufangenb, auf einer ©ette natfyeinanber "bie Jt&efl* V X, X Y, Y Z....W. 
tFig 1.) na* *x,xy 9 yz (Fig.2,); fobann bie S^ete V R, R Z....K. (Fig. 1.) 
tjon e.(Fig. 2.) na* ? r, r *♦♦♦*♦ ©ie unbeflimmte ©erabe y q ftettt bie 9tef tifr 
fation ber Sturot R S Q (Fig. 1») vor, wenn man nemlidj biefe Äurvr alt unenbfidje 
male in ft* fefbfl gurikHaufenb betrachtet 

SBenn man fofort burdj bie verriebenen fünfte v 9 x f y..,- r, z...K. ber unfce* 
fh'mmten ®eraben q q ©enfrec&te auf biefe ©era&e errietet, fo \)<xt man bie t>erfd>teDe# 
nen Äanten be* S^inber», bU btn tyutiUm V, X,Y f . # > R, Z,,. (Fig, 10 entfpre^ 
<ben, unb bat ©rttrf Der .ebene ber Fig. 2,, toai jmif^en ben jweij ©enf regten q a, 
q d gefaßt iß, tfeßt bad ©tuef ber 9tufn>i<f(ung bed Gylinberä t?or,tt)aö einem Umlaufe 
ber £ur*e V R S Q ( Fig. 10 entft>ri*t 

SBir paben ben 5>unft p (Fig. 20 genommen, um ben $unft V (Fig. 1.)/ 4>ber 
wi bai nemli^e \% ben DunFt (P,/>) ^orju^eflen; ben ^)unft r (Fig 20 um ben 

18 * 
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«Punft R (Fig. 1) ober im «JJunft (L, /) »orjuiMen ic Um bt^er bie <&runbtmte 
A C D E beö GptinberS auf tote StofaüRung ä&erjuttagen , trauet nun nur bie voafy 
ren SAngen Der Äanten beS ^t)Iüi6erö / bte junfften Der. OrunbKnw uttb Dem gcrabe« 
(Schnitte gefaßt ftnD, auf bie entfrrec&enben <genfre4>ten ber gigur' 2 aufzutragen ; jüm 
©e^fpiel bie Bnge (P C,/> c) bon ? »0(6 c (Fig,2)i>ie fcAnge<L D 9 V'<0, (Fig.4) 
*on r nadj d (Fig. 2) u. f. n? v uttb man a$Ält jefceSmal *inen 9>uitft c, d,,.K. ber 
Äbergetragenen ©runblinie. . v 

(gäj'fi einleud>tenb, baß t>ie fold^ergeftaft erhaltene Srote aSdcafvä) ncd) äe^ben 
©eiten in* ttnenblicfye erflredfe. ©a« $wfi&en ben fünften a,V gefaßte ©tädf biefer 
£inie entfpric&t einem Umlaufe ber Änroe Ä C D E ( Fig. 1 )♦ 

23 !♦ SfiBiff man 4n irgenb einem ^unft d ber Äurbe d c d c a *<Fig. 2.) bie 
Sangente er&alten;fo$ie&e man burcfy biefen f>unft bie ©entrechte d r auf q </; man 
beflimme fybann auf bem gerben ©Quitte {.Fig. 4) ben f)unft (L, J), »ticket bem 
$unftf r, (Fig. 2) entfpri^t > unb intern man burd? (L, /} bk (Srjeugungäfinte bed 
ßfyfinberS fityrt, ftnbet man ben 5>unft D ber ®runbtinie afö entfprecfcnben tyuntt be* 
9>unfte3 d (Fig. 2) ber ^uftofeffung. 3ft biefeS gef^efcn; fo jie$e man vx D bie Xan* 
gente ju ber ©runblinie A C E D, worauä man bie Tangente (H L, h 7) ju bem ge* 
raben (Schnitte in ( L, /) unb bie Tangente RHj« -ber 5tun>e RS«Q ableitet 

Sflun afcer liegt bie Tangente D H 4rtif *er Sangente (H L, h /J in ettter jtetm 
fielen tangirenben Sbene ju bem Sijlinber, unb iie bilbet mit ber (Seraben (LD,/rf) 
ein in (L, /) rec&trofaWtgeä ©retjetf , ,bef[en ^pot^enufe H D, nnb befien eint ©eite 
gleich H Riff. ÜRan trage fcafrerbie Sänge R H r ( Fig. 1) auf q q (Fig. 2) ooii r 
nadj A; unb jie&e h d, fo bilbet man tin ©reyetf d r h gfeid) bem iDreyedfe (DLH, 
d l A) (Fig. 1); unb ba ber 2&infel(H DL, h d /) ber (5rjeugung8linie unb ber 
Sangente ftd) burc& bie «ufwicHnng be)8 €plinber* ni^t tfnbert, fo ift einleuchten^ baß 
t bie Oerabe h d (Fig. 2 ) %<xn$tntt in d ju ber Jtitpoe «' c *rf c a fe.9/ 



JJ7an foll &en E>urd[jfd?nltt eitler ÄcgelfWcfre bur<* eine gegebene Sbent Fan/ 

Emiren? 

232. $(uf(6fung 9Bir nehmen *H QtpföA tintn geraben fret6f6rmigen äegef, 
unb, um fo einfach afö m6g(ic^ ju openren, nehmen nur bte horizontale ^rojeftionöefcene 
fenfredjt auf bie Slre beö Ärgefö, unb bit wrttFale 9roj[eftton^e6ene fenfre^t auf bie 
bur^feftneibenbe (Sbent an. 
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<S* fe? (A,a) (Tat XXII.) ber SWittefyunft ber Jfcgetfld<&e; ber au* A af« 
SRittelpunft betriebene Ärei* B C D Q fei; ber ©<&nttt bed legete ' burd> bie froren* 
täte $rojeftion*ebene F d fty Der sertiFale JRif ber burdjfcbnefbenben <5bene, itnb bte 
<3enf redete. F £ auf bte ^rojeftiortöare L M % borijontaler 5Ktß. ÜRan befhmmt bte 
©rdnjen r au,q a s ber SBertiFalprojeFtion be8 ÄegefS, inbem man bte (JnbpunFte R Q 
brt juLM parallelen ©urdjmeffer* De« Greife* B C D £ nac& r unb j profeftirt, unb 
biefe fünfte mir ber ^rojeFtion a be* Ütttttefpunfte* ber gWd>e Derbinbet 

©iefe* fefigefefct, fo Tte^t man fogleid), bäß bte jroer? fünfte B, C, in benen jtc& 
bte 9Wfle beS Äegelö unb ber burcbfdjjneibenbpn Ebenen begegnen, not&wenbig jmetj ^punf* 
te ifcrer gemeiufd>aftlid>en ©urdjfcbnittgfoiie ftnb, Stuf ber SBertiFalebene tjt btefer ©urefr 
fönitt unbefitmmt in ber ©eraben F d projeFttrt; aber bte fünfte m unb g beftfmmen 
bte ®r<in$e btefer ^rojeftton, man bringe bafcer btefefbe fünfte in ^orijontalptojeftton 
nadj M unb G auf ber ©eraben R Q, fo &at man jwer; wettere fünfte ber £ortjotv 
talprojeftion be6 Derfengten ©urd)fcf)nitte& 

Um anbete ^unFte btefer Unit ju erhalten, fonfhrutre man etne beliebige 3# *>on 
geraben örjeugunglinten (H K, Ä >*)/ (H' K', A *)♦♦♦♦*.; man beftimme bie fünfte 
(1, i ), (!', /), in benen jte bte burcfyfdjneibenbe (Sbene treffen, fo ftnb biefe bte gefugtem 

©ie auf foW&e Sßetfe erhaltene ©urcfyfdjntttflliroe bejfe&t au« fttoey, auf beyben 
JRefcen Der Äegelffodje gelegenen &mi$tn ( B J M C ♦ . ♦ P G P', F m • ♦ ♦ gd). %w9 
Der Stellung beö Stiffeö F d Idßt ftcf> fd>ließ en , baß ber Äegel unb bie burd&fdjnetbenbe 
Gtbtnt immer fortfahren werben ftcfy ju burdf>f<jbneiben, roie »ett man fte audj verfingen 
ren möge, unb baß bemna<f> Die beyben 3wige i^reö ©urctyfdjjoitteS jtdj int Unenblic&e 
auSbefwen roerDen* • . ' 

233. Um jebod) fogleid> bejttmmen ju Finnen, ob bie ©ur<$fcftnittötmte etned Äe* 
gefö unb einer (Sbene auS gefdtfoffenen ober unenbltdjen 3 wei 9 en befiele, bemerfe matt 
nur, baß biefer Umfianb a0einbaoon abgingt, ob bie burd}fd)neibenbe (Sbtnt bie fämmt* 
lüften Tanten Der Äegefftddje trifft, ober ob (!e einer ober mehreren tttc^t begegnet, wai 
aber nur aläDann gefdje^en f ann , mrin btefe Tanten parallel ju ber fcfynetbenben ßbene 
todren. 3m erflen $aUt wäre Die ©urd)fd>mtt$taue gefc^foffen, im anbern gaffe befiünbe 
jte aui unenDlid^en 3n>ä$en. ' 

Um fofort ju ftnDen, ob Die »orliegenbe Äegeffldc^e Tanten %abt, we((&e par^ffeC 
ju ber Dur^f^neibenben Sbene (tnb, fitere man burc^ ben SKittelpunft (A, a) ber ftlät 
efee m^ (Sbtnt parallel ju ber DurcbfcfoneiDenben, ©iefe Sbene fc^neibet in unferm ©e^ 
friele Den Äegel nacf> jwe9 ÄantencJ A, äö), C/3 A,;"* a), wclcfee fonac^ paraUel ju 
Der ebene (E F, F rf) jtnD, unD oon biefer leßteren nid^t getroffen »erben F6nnen, 
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auf er im UnenbKdpn. ($$ folgt tyttaui, baß tote be^ben 3wige fcfr gefugten Xurcfc 
id)nitttiinit ftd» iitd Unenblidp erfh-tftfen. ©ie «Retfre t>on erjeugungätinien, welche &ur<$ 
bie fünfte De* SBogend <J R |3 ge&tn, treffen Die DurcfefcfcnetDenDf ebene in ben fünften 
beä Smiqti ( B M C, F m ). «Dil erjeugungtfinien bingegett, roehfre ben ^tmften De* 
Sogen* <} Q enffpradKU, bifoeit Durd) i^r 3wfammentreffen mit Der DurctyfcfyiteiDenben 
ebene Den oberen 3weig (PG l y ,gdy bed £>ur<bfcbnitte** 

234. 3Äan er^Aft bie Xangente an irgenb einem ^)uafte ber gefunbenät jDiitc^ 
fcfynittäfime, wenn man bie (SJerabe Fonfhruirt, naefe wekber bie tangfrenbe ebene an 
bemfefben fünfte be$ Äegef*, ber bur(&T4)tteiDenben (Sbtnt begegnet. 

Staut , wie in ttnferenf ©eyfpiele, bie ©urc&fdwittöfinie ber Äegelfldc&e unb ber 
Gbene aui unenblicfren 3*^9*" befielt, fo fann eö fer>n, baß biefe Sinie Sangenten b a ' 
be, toe(d)e biefelbe an ©elf fünften im Unenbficbcn berühren, unb roetdje man bie 
5t fymp toten be* ©cfonfttS nennt 516er and) biefe Sangenten ftnb nid)td anbereä, alt 
bie Qurckfönitte ber (Sftnen, »eUtye ben Schnitt im UnenbKdfpn berühren, mit ber 
bunfcfd&neibenbett ebene* 

Ca wir nun bi* erjeugttngtftmen (<J A, *a),(j3A,*a) f ernten, auf benen bie 
fünfte im U»enbfi<Jjfen liegen, fo f innen wir aud) bie tangirenben ©benen an biefen 
fünften fonffruirerfi Diefe ebenen $abm fyabm al* ^ori^ontalriffe bie Sangenten $ & 
* *u bem Äreifl BCDQan b*n fünften <?, ß. ©iefe SRtffe treffen ben 9t# E F 
m ben Junten & #, welche ba&er ben 2lftnq>totrn be« ©c^nttteö angeboren. Siber biefe 
Sfpmptoten muffen toedjfeföweife paratfel feyn, ju ben erjeugungälinien (J.A, et a), 
(j3 A, *a), xotit bie bur<ftfd>nefoenbe ebene foroobt af* bie bepben tangirenben ebenen, 
»ed?felfettig par4ßel ju biefen erjeugungdlinien ftnb- ©aber enbltdj ftnb bie ^Parallelen 
i S, * <p ju bto 9>rojeftionen J A, ß A bie £orijontalprojeftionen ber gefugten »fymp* 
toten- 

235. SÖitt man bie 3urürf(egung ber eben* be« Schnitte* (BMC.. PGP / , 
F m*. gtf) auf eine. ber $rojtftionöebmen'fonflruirett, um biefen ®<frnitt in fetner 
wahren ©ejtatt ju ermatten , fo »erfahre man auf biefelbe SBeife wie bei) ben be^ben 
»orberge&enben §aK«t. 3n unferer gigur (Taf. XXH.) fraben wir bte (Jbene bei 
©(^ttitte* old auf bte »ertifafe ^Hrojeftion^ebene jurüdgelegt angenommen, unb bie Äuroe 
(*' mc,p'gp") als bie ©efudjt* erMt««. ©o0en bie gfnnwtrten i' b\ * <f> bet 
in u)rer (Sbene lonfhrutrten Z)uro>fo)nitte>Iinte befltmmt werben , fo ftnb für jebe oon fy 
nen jwet^ Ranfte n©t^: man jieb^e jum Qepfrirt ^' F fenfretljt auf F d unb trage 
bie Sßeite * F o»n F naa) t'; bte Seite i F von F na$ ^, femer jie^e man /> $' 
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ebenfalt* fenfrecftt auf F d und beffimme auf derfÜfcn jwrt) tot^prf 9>u»te/ tnm 5lb#dnbr 
»on »er ©eraden f </ auf der Sßertifalcn P P' gemein mw&öj j fo M m ** &«*.®*fwfrto. 

2tufnricfhmg bee geraden Freiefirmigen Kfgtte* 

236* ©emerfen wir *orerft, daf, wenn eine ÄegdfWdff jW) aufwiegt, um. c&tit 
ju werben, die geraden £tmen diefer gWc^e weder ©eftalt tp$ <$rdße Andern, weit jegt 
lidjc nad) der 9te$e da* ©dfarnier wird, ttm welche* bie fyifjtfidKimg fw& bewtiHtfteifftgt : 
jonad> bleiben alle fünfte ber fttöc&e fietö in der nemlicftcp Entfernung von dem $Rit* 
telpunfte. Sßenit aber eine Äegeffttd&e gerade und frete^rptig ifJ; fo find alle fünfte 
der fretöffrmigen ©ajW gleich weit wm SRittelpunfte enftpit; flc mäffen da&eV auf der 
XufroicHung abermals in gleicher (Entfernung *>on dem Jflittthpunttt feijn, und folglich 
auf einem tfreidbogen, deflifti ^albmeffer gleicfo ijt, der |efttndigen (Entfernung de* 9Rife 
telpuntte* der gfodje *on ifrrer freiäf6rmigen ©rundltnti, 

£at man bafjer auf einer (Sbene (Taf XXIIL) einen ^)unft a genommen/ um 
auf der KufmidSung den ^)unft (A,<0 de« .(Taf. XfU.) gegebenen fiegeld tocrjiiflc^ 
len; und man betreibt auö biefem $unft afö SRittefyuftft, und mit einem £al6meffet 
gleich <i r (Taf. xxil.) einem beftimmten Äretöbogen q r q (Taf* XXIII ), fo ijl die* 
fer ftreidbogen aud) unbejtimntt, die 3tufwidRung der Grundlinie B C D be j gegeben 
nen ifcegel* (Taf. XXHJ. 3t$mtn wir nun bit beliebig gezogene ©erabe r u 
(Taf. XXIII.) w«t bie Äante (R A Q, rau} (Tat XXIL) wrftellen, und indem 
mir annehmen, die gffodje 6ffhe fic^ nadj der Äante (Q A R, yö^); trage man den 
©oge* R B Q auf den ©pgen q r q (Taf. XXUl.) von r nad> $ und den Sogen 
RCQ (Taf. XXU.) *on r (Taf. XXIIL) noefc r c ,/; jiefre fodann die (Stargden 
q a Sj q a $', fo werden diefe bepden ©eroden der Jlame (QAR,?<z;) -(Ttf* XXIL) 
entfrreien, dergejtaft, daß, der »uSfftnttt * ? q die Slufn^ung btf untern 3Refce8 der 
ÄegelfWc&e, und der Hudfcfcnitt a s $ die KuftoicHung tyrtft oberen Stffce* sorfWft,.. 

Um mm den ©djnitt be8 Äegel* buret) die grgebettp ffbene auf der SufwicHpng 
ju ermahnt, fange man tamit an, Bie »erf<fn'et>cnm Tanten tet Äegelflia^e übertragen. 
3um 53e»fi)iet, man trage ben ©pgert R H (Taf. txil.) wft r (Taf XXIU.) na<^ 
A unb jte^e bte ®erat>e A ö, fo ^at man auf ber ttufmtdHuity bie ©tettung ber. Jttnte 
(H A KV A-«) Taf. XXU.) befltmmt. 5luf biefer Äottte 1(^t ber ^untt (I, i) bed 
®<&nittf«; man trage b<«)er bte Entfernung CI A, i«.) = <»/, tiefe* fünftes von bem' 
^)unft (A, ö) auf ber A a (Taf xxm. : »on.a na* i, unti man ^at einen ^unft 
ber übertragenen ©urd)fd)nittelintf. ©urd) biefe, ben einer binlan|(u^en 3a(( von $unrV 
ten brt ®<l>nitte« (BM C. PGf.F «... ^ <0 (Tafc XXII.) »ieberborte 0»>«r«* 
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tion erhalt man bie Uebertragung (£ m c. g p (f..*g' fV) (Taf. XXill.) bufe* 
©c^nitted auf ber »ufttricflung. 

SM »er «orauöfelUng, baß bie ÄegetftÄdje (Taf. XXII.) (M> an ber Äonte 
(Q A R, 7 a *) öffne, ijt eS errufafob, Baß Der obere 3»eig be$ uberjutragenben 
@#ntttea fty auf ber llufroirffung beS Äegefö in jwep Xbeile g p d, g p d" tbrilen 

muffe. 

237. ©ie Slfimtptoten.beS ©d&nitteö' ber Äegeffläc&e unb ber ebene (G F, F </) 

(Taf. XXII.) tragt man auf Die 2tofhncHung (Taf. XXill ) «ber, inbem man fie afö 
Tangenten an b>n fünften tti ©<^nttteö im Unenblicben betrautet. SRun (!nb aber 
bie bepben Slfymptoten in ben tangirenben ebenen ju bem Äegel in ß unb $ entsaften 
(Taf, XX U,), w ntiditn ebenen aucb, .bte ju Der Durdbjc&neibenben ebenen parallelen 
Äanten (<J A, « a), (0 A, « «) ad««.™ f"»b; bie Slfopmroten »erben fofgli* in ber 
StufwiÄung »eber ibre parallele 8age gegen biefe Äanten, nodj ibre refpeftwen (Jntfen 
mtngen »on benfelben »eranbern. SfaK&bem man baber auf ber Taf. XXill. (Fig. i.) 
bie v ©tettungen ß' o, ? a jener floaten bejKmmt bat , fo jiebe man J3' *•' fenfre^t auf 
ß' a\ maty ß' it —ßit (Taf. XXII.) unb jiebe » <p', fo bat man bie eine Slfmnp* 
tote übergetragen, unb auf gletö* SQ3«f< befrimme man bte ©telfung £ & ber 3»ep* 
ten. ©iefe fo gefunDenen (Seraben it <p', (' & ftnb bepbe nrieberum »fpmptoten ju 
ber Äuroe b m c, unb bie eine # «0(6, Slfpmptote $u bem ÄurPenfKnf gp d, unb bie. 

Rubere ju bem Äuroenfrutf g p (t. 

238. Um bie benben porliegenben giguren (Taf. XXII. XXill.) mogfo&ft beutltcfc 
ju machen, baben wir bie ÄegelfWt&c (Taf. XXII.} begranjt angenommen : einmal burcfe. 
bie borijontale ,«projeFtion$ebene, unb jweytenS, bur<& tie bortjontale ebene * «> beren 
«bjlanb pom SÄittelpunft (A, o) 9'«* A a ift, fo, baß ber ©cbnitt Der JTegelfladje 
unb biefer ebene ein Am* tjr, »om £albmeffer a " u =a q, unb beffen £ori$ontalpro* 
jefrton mit bem Greife B C D jufammenfattt. <Si ift einlemfjtenb ', baf bie Hufwicf* 
lung biefe« ®(b,nitte« s u mit ber «ufwitflung ber ©ajlS ßCD in einen einjigen 

Umfreiä {ufammenfade. 

SB3ir baben ebenfalls bie Sfufwitflung q r q (Taf XXIII.) be« Äreifed BCDQ 
tti an ben fünften q, q begrabt angenommen, fo baf ber ©ogen q r q einem Um* 
laufe bei Greife* BCDQ entfpricf>t. ©iefe ©ranje ifl fttod) offenbar, ganj »ittfubr*. 
li* unb nur bie erfoberlufa ©nfacbbeit ber 3eicfcnung ^af baju befKmmfc ©urcb 
fortgefe|te Uebertragung ber fünfte be« Äreifea BCDQ mürbe man awt) immer wie* 
ber einen neuen 3»eig ber Stufwidlung be« ©(^nitted-cB M C. . PGP', F m,^</) 
erhalten fcaben, welker bem f<^on gefunbenen ganj gleia) »Are, fo *<$ bie PoUfranbige 
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SfoftouKung btefe* ©c&nitte* au* einer untnblic&en Sfatga}! abgefonberter 3«>eige beftönbe, 
Sturtoemt ber Sogen y r q (Taf. XXIII.) ein aliquoter 3$eff be* ganjen UmFreife* 
»4re, rofirbe bie Hufuncttung be* ttorliegenben ©$mtte* au* einer enblicfyen 2foja&f aU 
gefonberter 3weige jufammengefe&t ftym 

239. ©ie biö^er angeführten Konftrufttonen ju Sefh'mmung be* verlangten ©(fjnifc 
te*, ber Sangenten unb Slfymptoten ju btefem ©djnitte, unb ber 3urüdf(egung beffelben 
würbe bei; jeber beliebigen Äegelfföd&e $re Slmoenbung futbem 

3n ©ejug auf ben oorliegenben gfatt $aben biefe ÄonflruFttonen übrigen* ba* 
9lac^t^ei(ige / baf bie Tanten ber gegebenen ÄegelfWcfye bie burdjfänefoenbe ebene unter 
fe$r fpifcen SBinFeln treffen , unb baß bafcer fefcr teu&t tint 3rrung in ber Sejtfmmun<j 
ber ju fud?enben fünfte möglich tffc 5Dtefe UnrtdjttgFetten laffen ftc& »ermeiben, wenn man 
ben gegebenen &eget al* burc^ tintn Äret* erzeugt annimmt, unb naä) biefer #9PO%f* 
arbeitet 

©ne ^orijontale (Sbtne wie t A' (Taf. XXII.) fcfcnetbet ben Äegel nac& einer Frei** 
förmigen erjeugungälinie (IIte*$ucft» SRote L), ber Surc&meffer biefe* Greife* tft gleich 
t a', unb feine £orijontalprojtftion ift ber Äret* PAP' von beihfelben ©urd&meffer. 
9hm aber f^neibet bte ebene biefe* Greife* bte burdffd&neibenbe ebene (EF, F<0 
nafa einer ©eraben (P /,/>)/ welche ben Ärei* felbfl in jwey fünften (P,-/0, (P',/*) 
trifft, bte beftyalb bem ©urc&fdjnitte be* .Äegel* unb ber ebene ( £ F, F rf) angehören. 
©er UmFrei* PAP' entfpridjt al* ^orijontafprojeFtion jwegen frei*f5rnugen ©c&nittett 
be* Äegel«, beren ebeften / A, t a', gleföweit oom $unFte (A, *) entfernt finb. STOtttelfl 
be* jweyten Greife* jtnbet man bie ^unFte (J, O, (l', O be* unteren 3">eige* ber ju 
fucfyenben ©urdjfd}mtt*Knie* 

e* ijl frier no<& j« bewerfen, baß bie beyben Äreife (PA P', / A), (P A P', t a') 
fldj bur$ bie 2tufhncflun$ ber Aegelfl&cfte in jrcetj Areife »erwanbetn, beren ©urdjmefier 
gtetd) a l ober gfetcfy a f ftnb, unb beren Umfinge folglich in ein* jufammen fallen* 
»itt man jum S3et>fpiel bie fünfte (P, ? ), (P\/>) mittelft btefer UmFreife auf tte 
SufhndRung (Taf. XXIII.) übertragen , fo frat man nur mit einem $atbmeffer gfcwfr 
a l (Taf. XXI i.) ben ÄreiÄbogen / p p (Taf. XXilL) au* bem ÜRi'ttetyunFte a gu 
y'tyen, unb auf bemfelben ben Sogen A P (Taf» XX II.) uon / naefr p, unb ben Sogen 
A P' (Taf XXII.) »on / (Taf. XXIII.) no$ / ju trogen^ unb bie tynntte p, p flnb 
befhmmt. e* ifl feiert emjufe^en, ba$ auf bem nemttdjen UmFreife tpp 1 1 auch bie 
fünfte i, /' &e* 3wetge* A m c liegen muffen, bie ben fünften (I, i) (T, i ) (Taf. XXII. ) 
entf^rec^em 
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©ie SufwicHung einet anbern al$ geraben fret*f6rmtgen ftegelft&fce erfobert no$ 
einige wettere Operationen bte wir im nicken ftapitel (8rt. 312.) vortragen werben«. 

dritte Aufgab. 

C6 ifl eine Umbre^ungofUUbe unb eine f&btne gegeben ; man folt i&ren xotty 

feifettigen JDnnfcfcbnitt fenftasiten? 

240. Stuft 6fung+ Sie allen Umbre$ung3fWd>en gemrinfdjaf tf icfye # @rjeugung$* 
linie f unb $ugfeid> bie einfa^jte aller frummen £inien, ijl bie ÄreiSlmie. ©ey ij^rer 33e; 
wegung ijl bie ©Jene biefer fcinte immer fenfreefct auf bie 2fre ber gfMc&e* 

Um ba&er bie uorKegenbe Aufgabe mittel ber teuftteffcn ftonfiruftionen }u Idfkn^ 
werben wir annehmen, bie horizontale 9Jrojeftion8ebene fey fo gewählt, baß fte fenfrec&t 
auf tit 5tre ber gldcfje tft, unb bie vertifale $rojeftionäebene fet> fenfred)t auf bie burefc 
fdjneibenbe fSbmt. Daburd) werben ftd> bie ^araffeffreife ber ftfdc&e wieberum als Areife 
ton ben nemlicfyen SDurctymeffern projef tiren , unb man er^Alt bie fünfte be« ju fuefoen* 
fcen ©urdjfd&mtte*, inbem man oie JBegegnungfyunfte ber verriebenen ^araffelfreife unb 
»ur^neibenben (Stent fcejtimmt 

<S t ft e « © e 9 f p i t l (Taf. XXIV.) 

241. £3 fey (A, a a ) bie vertifale %re, unb a A a'/ber ©rjeugungSmeriDian 
*ber Umbrebungöftöc&e, oeffen <5bene P' F parallel jur oertifalen ^rojeftionSebene iff; 
(D E, E g) fe? bie burd>fönei&enbe <£bene (DE ifl fenfrec^t auf bie $rojeftion& 
axe). . 

Stuf ber vertifalen $rojeftton6ebene jie&e man eine beliebige Snja^l von ®eraben 
ftnfrecbt auf bie ^rojef tion a d\ unb inbem man biefe @eraben, al* ^it unbeffimmten 
5>rojeftionen von $orijonta(en ebenen betrachtet, verfahre man bei; allen, rote wir e$ 
•bep ber <£bene n n' angeben wollen, ©iefe Sbene fcfyneioet bie Umt>retyungäfUd)e naefr 
Einern Areife vom ©urd>meffer n //, aJö beffen ijorijontalprojeftion man ben Ärei* 
N R O N' ffnbet ©ie nemlic^e Gbene n 71' fcfrneioet aber au* bie Sbene ( D E, E g.) 
tta<f> einer 48eraben (R R">)'; unb ba nun biefe be$ben ©c&nitte fu& fefbjt in jwei> 
fünften begegnen, beren ^orijontalprojeftionen R unb R 7 (inb, fo getreu biefe htm ju 
^onftruirenben ©urc&fc&mtte an. SWan wiebe^ote biefe« SSerfa^ren , be^ fo vielen @te 
aien n n aU man fünfte n6t^tg ^at , um bie ^)orijontalpro>etion R'XVY jened 
jDur^fc^nitteä itifynm ju F6nnen. . - 

Sie (Sbtntn ber ^orijontalen ©d^nitte, mitteljl welker ft* auf biefe Seife fünfte 
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R, R\*. ic. beftoumen foffen, ftnb ptuföen ben jwe? ^orijontolcßenett x x\y y etnge* 

fttyfofjen» 

242« ©etradfaet man auf einer ttmbreb*mg$fföd)e ba« jwtpte ©yfJem omt (Sr jeur 
gungtftmen, nemlicb tyre SReriDiane/ fo fann man aucf> bte fünfte be$ verlangtet* 
©urc&fcbnifte« fonftrmren, inbem man bte SBegegnungfyunfte ber buwbfäneibenben ebene 
unb ber *erfd)tebenen SWeribtane befttmmt. 

Um biefe jweyte Äwtftrtrftum$art anjumenbetr, fudjeu wir bte SJegegnungSpunfte^. 
be* in ber ebene A P enthaltenen ÜReriöian* mit ber (Sbtrn CD E, Egl 3* biefem* 
3n>ecf e . benfen wr und bie ebene A P, in bie jur bertifafen ^roj^ftümSebene parallel^ 
(Stellung A H jurfief gelegt; mitteff* einer ©rebung um bie 2ljre (A, a a'U 3fn #olge- 
biefer {Bewegung wfrb bie gerabe ©urdjfd&nitt8linie ber aRertbianeßene Ä P tmb berr 
(Shmf CD E, Egy bie Stellung CA P*, k p> annebmen, roel<§e man beflimmt, ittbenr 
mm (A P*, cpj gteicfr A P mac&t, unb bm $unft CP',/*) mir Dem ©egegnungSpunW" 
( A, *) ber 3fre CA, a a r J unb ber (Sbm (DE, E gj berbinbet ©fe; fo grfunbene- 
©erabe p k begegnet ber ^tojeftion aha f in jtbey fünften n^ s. ©ie SbfWnbe n u v 
s t biefer tyimltt wn ber ©erabetr a a trage man anf ber A J? von A tmcfy R unb Sj, 
imb man $af m R, S jwey yhxxdtt ber Vrojef tfoiv R X V Y;. 

©er au* A <d» ÜÄitteljutnft, unb mit beut «palbmefler. A P betriebene Ärettfor 
gen trifft ben 9Kf D E ber bun&fftnetbenben ebene in ben Ruften P unb Q*. 3iebfc 
tnatr AQunb betrautet biefe ©erabe al« bie ^rojehton einer mnm SBeribianebene,, 
p erbfift man jttft; neue ^tonfte ber Jtrummen R' V X Y, ihbem man bie neminem 
VbfiAnbr nu^st a*i ber ©rraben A Q be» A na$ R' imb S' tr&jt- 

243. ÜBan tanfhuirt bie Tangente aiv timm ^unft *R, r> be« ©cfmkte« Sw 
UmbrcbungäfWdjt unb ber (Sbmt £l>E, Eg), inbem man gleich ber biä$et befolgtem 
üttetbobe. ben. $unft CK, A) benimmt, in meinem ft<& bie SUfTe ber tangirenben ebener 
ju ber. Umbrebungäft&dp am fünfte CR» r) r unb ber (Sbtnt (DE,E 5) freuen; mto 
uibm. man. biefe n ^unf t mit bem gegebenen ©erü^ntng^mnft terbinbet. 

©er Sfcf ber ^raglic^en tangirenben ebene wirb gefunben, wenn man burdj beiP 
^unft. CN r ;Oz melier bea auf bie SWerWaneknc H A P pträclgelegteit 58et#wmg^ 
>unft f R, r> t)orpteOt f bie Stangente (N Jy n /y ju^ bem^ !BleriDi(me jw^t r fr baim ^^ 
5lb(tant) /c be« ^uiiEt^m meiern bitfr Sangente bie ^orijontalebem trift t)wt beer 
9xt ih r a a\ auf btt ©eraben^ AR wn> A neuf? J ti^gt; unbbureb J bte ©enfte^tr 
I K auf AR errietet C^t. 80^. JDirfr ©enFrecfc* trifft bie. ©erabe. DE üv benp 
(Mm. J)unft ^K- 
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244. t>ie ©urcfcfdjttittfKnte ber UmbrefmngöfWcfa unb ber gegebenen (gfcene bur$* 
fdjnefoet <*uf ber gfldcfce *«t gr6f$ten 3>araffe(frei* in ben jwey fünften ( V, v), ( V<, 9)* 
©$ folgt fcterauS, baß bie ^orijontafyrojeftum R'XVY ber SDurdjfcfynfttöftme, unb 
Die ^ortjontafprojeftion H V F V beö genannten ^rafteffretfed , welche bte ©egriiw 
jungSltnie biefer ^rojeftton ber gttc&e tj!, ft<& fet£>ft in ben fünften V, V n>e$ftlfctti£ 
berityren (JJrt 128.). 

©ie in ber SKeribianebene H A F gelegenen fünfte (X, x), CY, jO ber ©urefc 
fdjnittSltnie ftnb biejenigen, beren £tyw Aber ber <f>ortjontaleben* tin ©r6f te* unb ein 
5?(einfieö ftnb» ©a$er ftnb bte Tangenten an tiefen fünften fcorijontal; üi ber £ori* 
jontalprojeftion ftnb fte fenfrecfyt auf bte ^rojefttonfojce, unb faffett mit ben projefttren* 
ben ©eraben ber fünfte X, Y jufammem 

245. 9J?an er&Äft bte ©urd&fdjmtt$fnie ber UmbrebungäfUdje unb ber gegebenen 
gbene in t&rer nrirftteften ©efialt «?%?', inbem man feben tyrer fünfte fW* um ben 
SWfjr £ g bre$en Uft, um ft$ auf bte sertifate *Projeftion*ebene aufjufcgen«. 3eber 
$)unft befcfcrei&t Bet) btefer {Beilegung einen Äretd, beffen öbene, Üttittefyunft unb 4>Afb* 
meffer befannt ftnb, unb worauf -fM> feine neue (Stellung ergtebt, 

©er gerabe ©urd&fdjnitt (H F, E g) -ber SReribianebeqe H A F unb ber ffibene 
(DE,E^), auf oie aerttfale $rojeftiort$ebene nad) % übergetragen, trefft bie tinie 
e X? & in S^P fymetrifdje Steife* SBenn man £ x feufredft auf £ g jte^t unb auf 
i&r bie Seite E K bon E naefo X trägt, fobann bie ©erabe x f jie$t, fo tfl btefe Slam 
gente ju ber Ärummen % ? » ?' an bem $)unft f ♦ , 

3. m e 9 t e *. 8-c 9 f y i * L (Taf. XXV«) 

246- (5« fejp (A,aa) eine bertifafe 9fre, um welche fufc eine ©erabe (BC, 4c) 
brefjt, um eine Umbrej>ung$flÄd&e ju erzeugen. ' Sa btefe ©erabe mit ber 3re ntd^t in 
einer (Sbene ijl, fo wirb burefy \fyct Bewegung ein Umbrefmngö t #9perbol(rib t>on einem 
Stege entfre^en. (2Crt. 120.) @* fey (FG, £g) eine auf bie bertifafc yrojeftton** 
ebene fenfre#te ©bene, beren ©ur(fyfdjnitt mit bem UmbrefcuwjS s £9Perbolotb verlangt 
wirb* 

Üttan fitere fenfre<^t auf bie Jfre eine Beliebige 3# bon (Sbenen. ^vqenbeme ber* 
fetten wie p i fd?netbet bie Umbre$ung$fWd)e nad» einem Greife (I J P, p /), beffen 9R& 
tetpunft unb #atbmefler burd& bie beyUn fünfte. (A, />'), (P, ^) bejlimmt ftnb, in 
benen bte Sbene /i i bie 2lre (A,aß) uno bie gerabe Srjeugungöfmte (B C, 6 c) 
burc&fc&neioet, % ©iefer Äreia (IP J, p i) trifft nun bie ebene (F G, G g) in jwe^ 
fünfte (I, i)j ( J, /), welche auf ber geraben ©urc^fd^nittgtime (I J, /) biefer fegten 
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CF6rne unb ber S6cne /> / liegen» ©tefe fünfte gefeit bem verlangten ©urdftdmitte 
an> beffen ^orijontalprojeftfon I P K T man befdjffeiben tonn, fobafb man buxi) biefe* 
toitberfpolte 9&erfa$ftrf- bie erfoberlidje Sfnja^f von fünften befKmtnt $at 

Stuf anbere Seife betrachtet, tarnt mm bie $unFte biefer fhojeftton ersten, tnbem 
- man eine hinlängliche Sfajafct Stellungen ber geraten <$rjeugung*Kme (BC,i c) Tfon* 
fhruirt, unb bie fünfte wie CH, ä) beftfmmt, in benen jeglic&e bie burdjföneibenbe (Sbene 
trifft ' 2Ba* bie ftonftruftion ber Tangente an irgend txntm *purift(I, /) ber gefunbenen 
©ur<fcfd)n{tt$Kme, unb bie 3u™cf(egung i f o ri auf tint ber $ropftion£cbenen anbe* 
langt, fo gefd>febt tiefe« gang tote in bem vorigen SBeyfpiefe* 

247. SBenn man bie fünfte ber in Siebe fie^enfaen ©urdtfdjntttölinie verlangte/ 
bie in irgenb einer Stteribianebene, tote.A G' enthalten finbj fo (offen fty biefe fünfte 
auf fofgenoe 3Crt unmittelbar bejHmmem 

©ie Stteribtanebene A G' wirb von ber gegebenen (Stent (FG, Gg.) nad) finer 
©eraben gefc&nitten, roeldje in Um $unft (A, *) bie Umbre$ung«ajre trifft« Setracfc 
tet man biefe ©erabe als (5rjeugung$fime emeä .geraben Äegete, roetdjer ben ^unft 
(A, *) als ©Reitet £at, unb al$ Söafiö auf ber ^orijontalebene ben Ärei* vom <&a(b* 
mejfer A G', bejfen Önbpunft G' burdfc ba« 3ufammentreffen ber JÄiffe F G unb 
O A N benimmt ift, fo werben biefer Äegel unb ba* Jpyptxholoib, to fte bie nem* 
lidft 2fre frabeh, ftcf> nafy jwey Greifen fctyneiben, unb auf btefen Greifen muffen bie ge* 
fugten fünfte Hegen. 

Um fofort bie (Stellung ber genannten jroey Greife ju finben, befhmme man bie 
©urcfyfd&mttfyunfte Ui Äegefö unb ber geraben Gfrjeugungölinie beö ^pperboloibd in* 
irgenb einer i&rer ©teffungen wie (BC, 4 c), ©ie StbflÄnbe biefer fünfte von ber 
gemetnfc&aftKc&en 2fre jlnb gleidj im #atbmejfern jener Äretfe* 

SWan ftnbet bie ©urcfcfänittSpunfte eines ÄegelS, unb einer ©eraben, tvenn matt 
burd) ben SWittelpunft bed* Tegels unb burd) bie ©erabe eine (Sbene ftyrt, unb bie. 
Stanttn beftfmmt, nad) toefcften biefe (gbene bin Äegel fdjneibet ©iefe Tanten unb bte 
gegebene ©erabe, ba fte in einer riemlidjen (5bene enthalten ftnb, werben ftdj felbfi 
fdjftetben, unb ifcre ißegegnungfyunfte futb bie gefugten ©urcfyfcfymtte beö ÄegefS unb 
ber ©erabem 

S»an fö^re bemjufolge bur# ben SJh'ttetpunft be$ Äegelä eine 9)arattefe (A £, cc E') 
ju ber <5rjeUgun8!inte (C B, c 4), ©ie burcfc biefe fefcte ©erabe, unb burd> tyre-^a* 
raffele ge&ento @bene fcfyneibet t>ic fjorijontale »projeftionSebene nad) einer ©eraben, tvefc 
4>e burc^ bie fünfte C unb E ge^t, unb toelc^e bie freiöformige ©runblinie be« geraben 
Äegefö in ben fünften S unb T trifft, ©ie Tanten be$ Äegefö, welche burc^ biefe 
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fünfte gefeit, Beinen ber ©rjeugunglltnie (CB,c4) tn }wt» fünften, »ott beum 
Q unb R >ie ^orijontalprojefttonftt finb. g)te gjaraUelrreife ber Umbre£ung*flä$e, 
bie biefen nemlicfren fünften enrfi»red»en, Begegnen ber ©craben (G'A,G *) ber buMj* 
fdmeioenben <5bene in ben »erlangten fünften, bie flc$ in N. unb O auf bte' £9riton; 
talebetfe projeftiren. -. 

SS t e t t c Aufgabe* 

m 

ttTan fott ben ©webfönttt einer gegebenen winbiföen $&be tntb einer (Ebene 

fonjhruiren ? 

248. »uffäfung. (Jrfte* Seyfatef. ©ie wtrtbifdje gfKcfr, we(cb> wir 
(»rt. 104) gerabel tfonoio genannt fyabtn, wirb burtb, eine bewegliche ©erabe erzeugt, '• 
bie ftd) auf jweo Leitlinien (lufct, wwon <5tne eine gegebene Äurw, unb bie Sfabete eine 
©arabc tfl, unb welche wabrenb üjrer ©ewegung, ftetl parallel &u einer auf ber gerabe» 
inttink fenrVe^ten <5bene bleibt - 

Gl fegen bie »ertifale CA, A'a)(Taf. XXVI.). unb bfe in ber «BertiFalebene 
L M gegebene Stveiitme B a C bie Leitlinien einer beweglicbwt, bejWnbtg $orqontaleti 
©eraben, ber GrrgeugunglKnie bei geraben Äonotbi: ©er STOitte^unft A' ber tVeilffa* 
migen Seitlime ijl auf ber ^rojeftionlart angenommen; bie jwe» £orijontalen A B, 
A C finb folglich bie SRifle bei Äonoibl auf ber borijontalen ^projeFtionlebene) unb b« 
$ortjoncalproirft»nm ^ gefrn burtb. ben $unftA. 

©iefe« feffgefe|t, $b fty L' M' bie imbeffimmte ^orfjpntalprojeftion einer jur »er# 
iffafetr $rojefribn*eb«tte parallelen ebene, man »erlangt bie ^rojeftionen bei ©utefo 
Wnitted biefer diene unb bei Äonoibl; unb bte Sangente an. einem ^unft ber ©utcV 
ftnittitmt, bejfen ^orijontalprofertum C fey! 

249. ©ie gerabe (SrjeugungUntie bei Äwioibl,. welche bur* ben gegebenen $un*t 
«.ebt,. $at all 9Jro)ef tum auf ber £or%ontalebene bie ©erabe A P K; jle trifft bie frei*, 
ftarngp geitfmie ber $(a$e m einem «pun«t k\ unb 0e bat folgfieb. jur »erüfalprojerft 
tum bie, bvr# k gezogene £orfcontale k i\ tit mtf P auf bie 9>rojc!t»nl«r* erricbV 
trte (SettfrecQre Vp trifft bie ^orijontafe k k' w, einem $unfe fp welcher ber 3*ertu\uV 
irojtWott bei ©urctyc&nittel bei Äonotbl- unb ber Gbent V M' -ange^rt. 

»iif biejjrlbe Seif/t tontfruirt man jpbm anbern. ^)unft ber. Ärummeit D' *g E^ 
ter fOettifatpniettion: jener gefücb>n. ©ur^iuttHinie. . 

2501 Oie Tangente a» beut $unft CP» i>J,bieffr Outt9fc5nittlluue ent|5Mhgr^ 
mit idanat, <m&- tstut OurcbfAnitt ber mmntm &um an. bxtn&äm nSunfi befc 
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Jjtonoibd unb ber burcfrfcftnetbenben @$ene. Um bte tangtrenbe (Sbene ju ermatten, wen 
ben wir, nadj ber wie 2lrt 154« vorgetragenen affgemeinen äftetyobi, ein ftyperbotiffc* 
9>arabo(otD fonjiruiren, weWjeö bie twltegenbe gfädje nad) ber bi&cft ben Serttyrungfr 
punft (P, /?) ge&en&en SrjeugungMinie (A P K, k *') tangirt, unb welche* an äffen 
fünften berfefben,(Sr$eugungä(inie einerlei? tangtrenbe Sbene mit bem tfonoib fcat 9lun 
aber ftnb jwey gerabe SeitKnten binreu&enb, um jene* f)arabofoiD ju befttmmen, weif 
bie gerabe (JrjeugungSlinie beffefben gteid) jener bei Jtonoib* beßdnbig $ori$onta( bleiben 
mufl. ?U* eine biefer geitlinien fann man bie Sangente k h ju bem Greife (B C, B « C) 
xu$mtn, bie burcb ben^unft k gejogen itf, wo bie ©erabe (A P K, k 4') biefen Äret* 
trifft. Hußerbem iß Die ©erabe (A, A' a) fowo$t eine Suite be* Äonoibö als aucfc 
i&re eigene Xangente, fic fann ba&er afö bie jweyte gerabe Seitünie bef tangirenben $a# 
raboloiDS betrautet werben. * 

©iefe beyben Seitlinien ftnb parallel ju ber Sertifafebene L' M', bie erflc berfelben, 
. nemtidj bte Sangente A h be$ ÄreifeS B <z C trifft bte £orijo»talebene m bem $)unft //, 
unb folglich tft bte ©erabe A h ber 9Rtf beä $arabofoib« auf berfelben yrojtftionfc 
ebene, Die gegebene SSertifalebene L' M' fänetbet ben SWf A A in bem ^unt« G, bejfen 
9)rojeftion auf ber SSertifafebene Q' tft; K biefe$ befrimmt bie jwente, burdd ben 93eriu>> 
rungtfpunft (P,/>) ge&enbe gerabe £raeugung*Knte (P G,p G') be« 9)ara&ofotb$, unb 
bte $ara0efe NGO ju ber ©eraben AK aU ben ^orijontafrif ber tangirenben (Sbtt 
ne an beto genannten ^unft bejfelben <Parabolotb$. . ©iefe tangtrenbe (Sbene wirb txxrif 
bte GSene L' M' ber Äur»e D' a E' na$ ber ©traben (GM,G'^) gefc&nttten, ba$er 
tfl bte SBerttfafprojcftton G' p biefer ©eraben Sangente ju ber Ärummen D' a E'. 

31uf biefelbe 5Crt würbe man bie Sangente w t an bem auf ber £ori$ontaten 
k k' gelegenen ^Punft it biefer ftrummen befttmmen. 

251. *Bl<in fratte at* ßettlinien be$, ba« Äonotb nad) ber ©eraben (APK,H') 
beru$renben ^araboloibS auf bie jwe» £orijontaten (A h, ti A), (A A', j) nehmen 
f innen, ©ie burdjfdjnetbenbe »ertifafe (Jbene L' M' trifft bie jwente ßeitlinie (A A', /) 
in Dem »Punft (I, i); bte ©erabe (G P I, G'/> /) bie bem ^arafcoloib «nge^rt, unb 

' totlfo oie tangirenbe <5bene biefer %l&d)t an bem 5tomV(P» />> befttmmt, gebt bab« 
bur* ben 9)unft (1, /) unb fofgltcb, muß' audj tit Sangente G' p am $tmft p ©er 
Äurw D' a E' bur^ bin «Punft i ber 5Sertifalen A' i geben. 

3»e9te«$B«0flM«k 

252. <5i fetjen L M, L' M 7 Taf. XXVI. (Fig 2.) bte yarafleTeh ^iffc jweper 
^Sertifale benen ; j!e enthalten jwe» Jtreife »on ten ©ur^meffern A B, C D, beren SKifc 
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telpunfte «, /3 in einer ©traben «, /3 liegen, btc fc&ief auf bie 9ttjfe LM,L' M' tfh 
£)te ©ur$mefftr'A B, C D bilben mit ben ©eraben A C, B D tin Parallelogramm, 
b«l butd? bie ju A B parallele ©trabe £ F in jwep gleite Steile geteilt tfh ©ur<& 
*ie CRttte G' biefer ©erabeit £ F erriete man eine ©enfre^te IG'HN auf bie (Sbe* 
aen ber iwtt) Sttttft. Dicfe ©erfreute utib biebepben Ärerfe feiert bie gettlinien * iner 
ttinbif<$at gftt^e* . 

* 253* Sme jur ttertifoten ^rojeftionSebene parallele (Jbene / m fänetbet bie gfffofc 
naefy einer frummen ginie, bie ffety parallel ju tyr felbft nad& y p o» ¥ projeftirt 

Um tiefe Ärtimme ju Fonjhruirert, fityre man burdf> bie fcorijontale Seittinte IG'H 
irgenb eine (Sbene* ©iefe wirb bie Jffertifalebene L M na<& einer ©eraben H kr fc^neu 
ben, weld&e bem erjlen Ärete, &om DurdjmejTer C D in einem $unFt (K, J) begegnet, 
unb bem jweytot Äretö in einem 9>unft (R, r). SDiefc beyben fünfte heftimmen bie 
(Stellung einer ©rjeugungSKnie ( R K N, H K rj bergtto&e. Die burc&fdjneibenbe ebene 
/ m trifft tiefe ©erabe tu einem fünfte (P, /?), beffen Sertifalprojeftion p ber Ärum* 
wen y p oo V ange$6rt 3»an bejiimmt auf biefe 2lrt fo viele fünfte /* biefe Krummen 
als man verlangt, »obey noefy folgenbeS ju bemerfen ifl : 1 ten* ba auf ber SBertif alebe* 
ne bie ^rojeftionen ber jroep f reiäfirmigen . geitfütien ber $ldd)e fiel) in einen $unft a 
begegnen, welker in ber SSerldngerung ber ©eraben I G' H hegt, fo muffen bie JBertfe 
tatprojefttonen affer ©d&nitte ber nunbifdjen g'fcfa bur<j& (Sbenen, bie ju ben jwey Rxeu 
fen parallel |tnb, gleich ber Jftirw y a ¥ burdj ben $unft <» gefcen: 2teni baß bie 
farijontalen @rjeugung$linien A C, BD ber gffäc&e burdfc bie SBertifalebene / m in ben 
fünften y, J geschnitten werben, beren -93efttfafprojeftionen y ¥ jinb* 

254. <£« fe$ (P,/>) ein $unFt ber ©ur<fcf(foutt«linie ber winbtfd)en gfla^e unb 
ber (Sbene Am, unb. wir ntymtn an, man »erlange bie Tangente an biefem ^)unft bei 
©ur<i>fdjnitte«» 

• 

Um bte tangirenbe (Sbtne an bemfelbenr fymtt ber glat&e ju erhalten, »elc&e bie 
»erlangte Sangente enthalt, fontfrm'rcn wir juerft bie Leitlinien eine« $arabofotb«, weU 
$e« bie »orliegenbe gld^e na* ber befannten bunfr (P,/>) gebenben ©eraben (RKN, 
H k r ) berft&rt. ©ie jtocq ertfen Leitlinien, welche in ben (Sbenen ber Ärelfe enthalte« 
.flnb, ftnb bie ©eraben (L M, k 4) unb (L' M'^ r n; bie Dritte gefabe «eitlinie be« 
yaräboloib^ bie in einer ju ben <56enen ber Äreife parallelen ebene L" M" enthalt«« 
tfl, gebt bur* ben ^)unft N biefer G6ene, in welkem bie (5rjeugung8lmie ber gtdefee« 
bie borijontale gerabe Leitlinie I K N berfeften fc^neibet. ©a bie gefugte britte Leitlinie 
in ber tanghrenben Sfeene ju ber winbif^en gfa^e an bem 5>unft N enthalten fepit 
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atuf, beren SWffe «uf 6e»ben ^rejeWonöebtnm bte ©eraben N H 1, H k r finb, fo M 
fle $u ^roJeFttonen 6« ©eroten Hinm&N L" M". 

©« man nun bie bre? geitlinien' (LM.hV), (L' M',r / U'), (L"M", 

-Hir) Fennt, fo ift au* bic ©teffung einer ©eraben, welche fty auf biefe brey Seit* 
totien anlehnt, befh'mmt, fobalb man einen $unFt btefer- ©eraben auf ber erjten Zeit* 
\init gtebt, jum ©eflfrief ben DunFt V, wo bie Sangente * s bte '^orijontatebene trifft. 
©ie ebene, tote bur<& btefen $unFt V, unb burcb, bie ßeitftnte' (L' M', r O gtf«b>t ift, 
fort afe 9ltf auf bar £orijontolebene bte ©erabe UVO, welche bie ©erabc L" M" in bem 
$unFt O ftfnetbet; biefe ebene fdjnetbet fofglicb, bie SSertiFaf ebene L" M" nacb, einer, 
burcb, tiefen ^unft O gebenben 3>arau*e(en ju ber ©eraben (L' M', r O £>ie ^rojeFtioh 
biefer ©eraben auf ber Sertffalebene ift baber eine faxaüclt Q' x ju ber Sangente r / U' 
be* Jtreife* a' r B', unb gebj burdj ben $unFt O', ber $roj<Fttön beö «PtnrftS O auf 
ber (SUne L M. ©iefe ^araffete O' x fäneibet aber bie ^rojeFtion H k r ber britten 
Seitfinie (L" M", H Ar) im 9>unFt x\ baber fdjneibei bie ebene, beren ^orijontafriß 
U V O tf*, biefe brittc Leitlinie in bem $unFt ( X, x ). es ergiebt ftch, mi btefen 
StonfrruFttonen, baf bie gerabe erjeugungältnie be* «paraboloibS, n>elcr>e burd) ben tyunFt 
V ber erflnt Leitlinie (L M, V k O biefeS ^araboloibS unb burcb. bie jroepte Seitltme 

v (L' M', U' r /') ge&t, ald «^orijontalprojeFtton bie ©erabe V X $at, unb aU SBertu 
FafproJeFtton bte ©erabe V x; biefe beyben ^rojeFtionen getyen von einem nemlicben 
$unFt V ber 9>rojeFtton«are L M aui. ©tefe* gerabe erjeugungäume (V X , V x ) 
bei tangirenben f)arabofot&3 begegnet ber jwepten £eit(mte (L' M', U' r ß im «punFt 
(Q,f), welcher burcb, $a9 3 l »f att, menfreffen,* ber im 9>unFt q (leb, Freujenben beFannten 
©eraben & r t,V x beftimmt wirb, ©ie ©enFred)te q Q auf L M trifft bie ©erabe 
1/ M' in bem $unFt Q, ber tn ber SSerl&ngerung ber ©eraben V X liegt 

255* £>ie 93ertifalebene / m P, weld&e burdj Den ©erftyruhgSpunft (P, />) pa^ 
raffe! ju ben (Letten L' M' ber Beybett pfeife gefft^rt tfl , fdjnetbet bag , bte wtnbtfc^e 
^lädje Berü^renbe ^)arabolotb ebenfalls nacfe einer geraben ©rjeugungSltnie ( P G, p g ) ; 
btefe ©erabe unb bte gerabe ©erü$rung8ltme (RPK, r; i) bejKmmen bte tangtrenoe 
(Sbene am 5)unft (P, />) be* ^arabolotb«, unb btefe (Shmc berührt jugletcfe bte »inbu 
f(^e gfAc&e an bemfefben 9>unft. ©te JBerttTalebene / m fc&netbet bfe »tnbif^e JWcbe 
nad) einer Äurbe, beren SBerttTafprojeftton y pa? ff* ; ber ©urc&fdjmtt berfelben ßbene 
unb ber tangirenben ISbmc am ^JJunft (P, /?) tfl bie ©erabe (GP,^) unb folgltd) 
ifl bte 93ertfla!projeftton g ^ berfelben STangente ju ber brummen y p vX an Um 
^unFt /> eben biefer ftrummen. 

20 
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© r i t t e * © « 9 f p t e L (Fig. 3. Tat, XXVI.) 

256. aßadj&em man fenfre*t auf eine fcorijontale ©eraDe x I H j»w SBertifafebeneit 
geführt \)at, Deren SKiffe auf Der borijontafen ^rojeftionSebene bie ©enfre*ten L M, 
• L' M' auf Die I H jinb; benfe man jt* ift Der erjlen (Sbtnt einen StxtiS, beffen ÜÄffe 
telpunft in-H'ift, unb melier aU ©ur*meffer Die ©eraDe C D $at; in Der jwegteit 
(Jbejte ffy ein anberer Ärfiö bef*rieben, welker als <&e$ne Die ©erabe A B $at, beflen 
WtitUlpnntt in Der Sßertifaten (I, H <p) liegt, unD welker (Ufo auf Die SBertifalebene 
L M na* A' <p B' projeftirt: Die beyben Äreife unD Die ^orijontale I H feyen bie itiU 
linien einer »pinDif*en $\äi)t. 

257» Srgenb eine Dur* Die ^orijontafe H I geführte (Sbtnt (I H, H £) f*nei* 
bet bie Äreife in jroey fünften (K, ^), (R, r); bie in biefer (Jbene enthaltene gerabe 
©rjeugungSlinie ber gfl4*e M $u #orijontaI* unb SSertifalprojeftionen bie ©eraben 
r A 9 R K* ©ie verlängerte ^ofijontalproieftion R K begegnet ber £orijontalen IHN 
in einem $unft N, n>el*er ber (JrjeugungSlinie (R K, r *) ber gfld*e angehört; jebe 
anbere <£rjeugung$linie ber glä*e trifft bie Leitlinie I H in einem 9>unFt, ben man auf 
biefelbe SBeife bestimmt ; tit ^ertifalprojeftionen affer biefer ©eraben laufen na* tun 
spuntt H jufammen. . ' 

258* <5ine QJertifalebene / m f*neibet bie ©erabe (R K, r k} in einen $uftft 
(P, p}, welcher fi* auf Die SSertifalebene na* p projeftirt; ber $unft (P, p) gehört 
Der ©ur*f*mttSltnie Der gfä*e Dur* tit (Sbtnt l m am ©ie (Srjeugungälmieit A C, 
B D ber gW*e, tpef*e auf Der £orijbntalebene gegeben ftnb, unD na* einem $unft 
ber ^ortjüntafen I H jufammenfaufen, bü^tn mit Dem ©t|r*mejfer C D De£ fftinen fätie 
fe* unD mit Der ©e&ne A B DeS @r aperen, baö £rape$ ABCD» ©ie JBertifalebene 
/ m fdjneiDet bie ©eraben A C, B D in ben fünften y, $, ptxtn SSertifalprojeftionen 
y', $ ber Ärummen y p \p F angeboren. Um ben *J)unFt ^ biefer brummen ju fön* 
ftruiren, weiter auf ber SSerWngerung ber ©eraben IH liegt, trage man bie £6fce'H 
be3 ©ogenö a' <p B' auf ber ©eraben L' M' \>on I na* <p'; man verbinDe (ff unD 
ben @nDpunft D Ded £a(bmeffer* H D Dur* bie D $';biefe ©erabe D qf f*neibet 
Die ©eraDe Im in *n, Der SlbftanD 7t ir bitfti tyunttß x>ün ber ^orijontalen 1 H i(l 
g(ei* ber Sänge H \Ja ©iefe ^onfhruftionen werben beutli* werben, wenn man ft* 
bur* bie ©erabe I H eine 9SertifaIebene geführt benft, weldje bie be^ben !BertiFa(ebenen 
ber ßrctfe nad) Den parallelen H D, I <p' f*neibet, unD Die §W*e na* Der ©eraDen 
D <p\ (Si ifl ein(eu*tenD, Daß Die $ertifa(e it *ri ft* auf bie 93ertifa(ebene na* Wr 
©eraben H >|/ projeftire, unD Daf H \p = * ts\ 
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259. ÜÄait befttmmt bie Stangente ( G P, g p ) ut trgenb einem $unft ( P, p ) 
ber ©urdjfc&mttdlinie ( / m, «/ /; \J> <T) burd) baffelbe SBerfa&ren, »ad für bie BorRe&enbc 
gigur angegeben mürbe, ©te auf biefe Operation fid) bejfrfjenben 5?on|iruftionen finb 
auf ben gtguren 2 unb 3 ber Ta£ XXVL mit ben gleiten SBucftfta&en fcejetc&net. 

260/ ©ie jwep »inbifdren glädjen, roeldje in bert gtguen, 2 unb 3 ber Taf, XXV r. 
torgeftefft ftnb, werben in ber Sauf und biöroeilen jur ÄonfJruftion *on Keinen ©ew6k 
ben angewenbet ßxjtereä gehört ju ben fdjrdgen Stonnengenwl&en, fr&tere* ju ben fo* 
genannten Äernbdgem ($n ber franjojlfdjen (Sdjule ftnb fte unter bem Spanten beö 

biais passe unb ber arriere - voussure de Marseille htfannf) 

3fa ben brey giguren biefer Slafel $a6en wir nur bie ^rojeftionen berjenigen 
%\)dk ber gegebenen nnnbtfdjen gtöctyen fonjlruirt, bie ficf> unmittelbar auf unfern ®e* 
genfianb belogen, weil eint weitere 3lu$befmung biefer gtädjen bie 3^^»ungen ju fe&r 
überfaben fjafcen würbe* (Jfcen fo ^aben wir ber größeren @infad#eit wegen, jur 93e^ 
- ftimmung ber Tangenten ju ben £>urrf;f$mtten biefer gWdjen, bie tangirenben (Jbenen 
ju benfelben nur mittetfi ber Berü&renben ftyperbofifcfyert ^paraboloioe fonjlruirt. 33c*> 
ber affgemeinem ÄufWfung biefer 2(ufgabe mittetjt etnej? bie winbifc^e gldcfoe berührenden 
4!>w>erfcofoib$ t>on einem SRefce, würbe man übrigen^ ganj auf tynMfyt UBeife arbeiten» 



Jßon ben ebenen ©dritten einiger $(äd)en ber jroeijtcn örbnung* 

• 

261. ©er ©c&ntft irgenb einer frummen g(4*c ber jweufca örbnung bnr* (ine <86ene flu 
bätt ja Dem <3cf$lc$fe Der Sinten ber jweptea Örbnnag. £>tcfe< Oefö'Kbt befiebt au« brn brep 
frummea Sinter ber €Dipfe, ber grabet unb ber ^>vperbel nnb e» begreift alt befonberc Vbartf af 
ben Stxtii, bat ©pjtem jmeper fi* föneibenben ober parallelen (Kraben, nnb brn Dunlt. SlOe 
biefe Sintcn (aben fo tote bie frummea $l4$ca ber jwepfen Orbnung bie eigcnt&ömlic^feit, von 
einer ©eraben in nic^t mefrr ali in iWep fünften gefönt«*» werben *n rinnen« 

262. €§ fft eine §olge biefer letfen Gigentbämlifteir, baf jebe ebene, wele&e eine gladje von 
ber jwepten Drbntuig na* einer (Seraben fc&nelbet/ au* no$ Dur* eine andere ©erabc berfeiben 
Si&$e geben rau§. ftnf biefer. Uifae&e rtnnfti afle Slawen ber jweoten Ordnung/ wek&e bie ®e> 
rnbe jur erjeugungMinie Gaben, anf jwep berfebiebene ffieifen butifc bie ©erabe erzeugt werben. 
£ie ebene/ meiere Dur* eine ®erabe btt erften €r|eugnng<fp(iem< %t$t, en$ilt not6»enbig no* 
eine aobere ©era&e, bie bem <mcp(en Cpfiem angefcörf. . 

- Unfer ®egenfianb in biefem 9)aragrap»en ifl baoptfa*li* bie geometriföe Unterfn^ung ber 
ebenen ©<J>nitte ber jenigea %li^tn ber iwcpten Orbnung ober M ittepten ©rab», »el*e burc^ 
btc «trabe erjengt werten Umw, *ti »cl^e au« biefem «runbe am \)faM<n in ben teefinif^e» 

itdnftca angewehbef werben. ~ . 

20* 
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15« ©ritte« $u<$* Grfte« äapitet. " 

Von Den 6$nirten De« eUipttf$en Regel«. 

263. ©er Äegel ton fr e iöf d r m Uer ober elliptifcfrer $a{t« i|f Die einfache gliche 
9er jtoepten ßrbnung, toetc&e bur* eine €bene na$ Den Drep frommen Sfnien/ Oer (Eütpfe Der |>a» 
rabel unb Der J^operbcl geföaifftn »erDen fann, n>cf^alb man Dicfei^ Sinien a«<& inibefoaDere Den 
Kamen Der Äegelfe&nitte gegeben (a(* 

SBic ftaben in Der Aufgabe IL Ttxt 232. gezeigt/ anf meiere SBeife Die S>rojeftionen »e* 
SDnre&fc&nitte« einer Äegelf!ic&e unb einer Cbene jn fonftruiren fepen« Die »erf^icDenea Mrttri Der 
2)ur$f$Riftfltnie Dingen blot Don Der Stellung Der -bnr^fe&neibenben ebene ab. fiep Dem Segel 
De* jmepfett ®rab* lägt Die befonDere Art Dfefer fiinie jt$ bejJimmen, oftae tyeja erft f&re |>rojef# 
tionen felbfi fonflruirt ju (abeu. 

264. ©etm Der eüiptiföe Äegel bur$ eine Cben* geföniften toirb/ fo fmb ent&eber aBt, 
Xanten Der glatfre Don ber bunpföneiDettDe« «Sbene getroffen, ober e* jinb eine oDer jtpep JtäuteB 
b<* Äegel* parallel *u Diefer €bene. 3m erjiea $afl iß Der Stareftfönttf offrnbar eine gesoffene 
frurome Ziyt, eine (Elfipfe ober ein Ärel«, im anDern gafl, »enn getptffe Jtaaten bei Äegel* 
parallel tu Der Dur$I4>neiDenDen €bene finb , befti&t Die £>ur4f4aittf ünie an* einer ober au* |t»ep 
antnbli$en 3wigen. 25a ©$nitt De* Äegel* Don einem einzigen nnrnblfepen ßmeige/ »elc&er um 
auf einem SRefce Der glScöe liegt/ ifi eine $arabel; Die S>ur$f$nitMUnte Pro jtoep auf bepöea 
Sfleften gelegenen 3wifl*ti ifi eine Jg>pper 6eL 

265. SRaa erfennt, ob Die Durc&fämittslfnie be* Äegel* nnb ber €bene ft$ in* Unenblie&e 
au*beW' unb auf melden Äanten Die fünfte im QaenDU^en gelegen fepen, Dar<$ Da« in Art «33. 
angemenDete ©erfahr*«/ isDem man Durefr Dea SWiltetpuaft Der glicfre eine €bene parallel ftn Der 
Dnrt&fcfrneiDenbett fa&cf« SnttDeber begegnet Diefe ebene Der e&iptiföen OronDiioie ni$t/ oDer fte 
föneibet fte in jtpep fünfte«, ober fte i]i enbücfc tangfreuD w Der §.&$*• 3« erflen 8a0 (at Die 
ÄegelflSt&e feine flanfe, mcl^e parallel in Der DurcpfönetDenDen Sbenc »äre, unD Der €<&mK if 
eine eilipfe. grifft Die parallele ebene Die ©runbünie in j»ep fPnnfteo/ fo ffnb Die, bureft biefc 
fünfte ge^enDen Tanten De^ Aegel* paradel i\x Der bur^fcöaeibenbea €>iene« Sie DurcbfcfrniffS* 
linie De^nt ftc^ aUDann in j»ep Steigen auf Den bepben 9te$en ber JtegelfUc^e inf Uneablicfte an«; 
fte ift eine Jg>Dperbei. 3m Dritten SaO/ toenn Die parallele ebene bie £egelftt$e na<( einer Äante 
beruht/ fo $<\t Die ©ut^fcbnitrelinie, bie ft$ nur auf einem JRc^ ber SegelfUUfte anibebnt, an<6 
nur einen $unft im Uncnblicteö, toelt^cr auf Der, ju ber Dnrctf^aeiDeÄben (Ebene parallelen $e« 
r^ruti36fan(e liegt, fte ifi eine $arabe(. 

266. SBenn man Die Jtanten De< £egel< fennt/ »el<te paraOet ja ber targfttteibenben 6fte# 
ne ftnD, fo ifi e< lei^t/ bie Sangenten in fonfiruiren/ »eleje Den ftegelfc|nitt an Den fünften im 
UnenDlie^en berühren/ unD »el(pe Die VfpmptoteQ Deffclben Reifen. Denn liefe Ifpmptofen finb 
Die 2>ar$f$nifte Der Dor^fctiaeibenben ebene mit Derjenigen 1 / mel^e bie JtegelfUkle na* Pen, |« 
Der Dtftd)f$neibeuben Cbene paratlelen Kanten tangiren. (IM. 234.) flBemt Der ©*nttt eine 
jgttperbtt ifi, fo bat Der Xegel imep/ »u ber b«r$föneibenbe« €te«e paraffele Tanten ; tintt jeDea 
Jtaaie entfprtdK eine tangirenbe €beni/ »el*e ber jDnriftftiuitMbJtt ia<t einer Äeraben *e$eguet ; 
bie {>pperbel &at Daber |toep tffpmptaten. 



&ur<$f<$nttte ber frummen $(Ad?en untTGfetnem 
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2Xr 2>nr$f<t)Biff«pnurt ber jwep Xfpmpfofen iH Per 9t f f f elpnnf C Det -fwrtrf; *Mfr 
einten<t)tenD/ Daf Diefer Sföittelpnnff au$ jugleid) Per 95egegnnng*punft (er DortytynetDenben gbe# 
nnP Der geraben SDurcfrfc&nitrtiinie »er iwep ebenen fep/ wele&e Pen Jtegel na* Pen bepben jtantea 
beripreu, Pte jn Per bur<t)f<pneiDen&en ebene parallel |inb. SDie £pperbel aäpert fiep immer mepp 
inP mepr ipren bepben »fpmptofen fo wie Pie PureW^netbenbe (Rbene jicfr mept Pem SjRütelpnnrf 
Per gläepe u&ftert , unb wenn Piefe ebene bnrep Pea «RittelpunFt geftf / fo wirb jcPer 3weig Per 
$pperbel eine gerabe ginfe, ober mit anbew ©orten / Pie ^pperbet fiit mit t&ren »fpmptofen 
jufammen. 

267. ©er ©c&nitt be* Xegel« ifi eine Parabel, fobalb Pie bnrc&föneibenbe. ebene nnP Pie 
Sbene/ welche Pen Äegei na$ Per Kante berfiprt, Die bnrtb Pen $untt im Unenbli<&en gebt pa- 
raOel ftnb. SDiefc bepben ebenen paben aUbann (eine f>nnffe gemein/ auf er im UneiiMfepen; e< 
folgt Darant Dag Die Parabel Feine Stfpmptote pabe/ ober Dielme&r bat biffc Äfomptofe fammf 
Dem SRittelpunft Der Cinfe ganj im UnenMfc^en liege. 

268« Weg btPper ©efagte über Die trummen Jinfen, Die an* Dem ©nrdjfönift be* Äegel* 
Pon fretgfftrmiger ober eniptifd)er -©runblinie unb einer (£bm entflepen, gilt foWopl ton Dem f$ie« 
fen jtegel wie Pon Dem geraben« 92epmen wir an, Der gerabe Jtegel fep burcp eine ebene ge* 
f^nitten ; wenn man bnrcp Die 9fte be* Jtegel* eine jwepte ebene fenfreept auf Pie etile fö&rf, fo 
liegt Pie gerabe £>ur$f$nitt$Iinie Diefer jwep ebenen in- Der Stiftung einer Der ©eraben, welche 
man Die 9frea De* Äegelfäniffe* nennt« (21rt. 114.) 

269. 6* fep B C D Q (Taf Xxir.) Die porijontale ©runDlinie eine« geraDen Jtegel*/ 
welker bnrcp Pie ebene R Q, Pie burcp Die Are ( A, a a' ) ge(r, nad) jwep Jtanten gefe&nitteii 
»trD. Die ftep anf Die/ tnr Durtpfc&neiben ebene parallele Serfifalebene naep r a u % q a * projeftu 
ren. & fepen F d, n x % *> \J^ Die Riffe auf Der SßertiPalebene oon brep/ auf ber »ertifalen S>ro* 
jeftion*ebene fenfred&ten ebenen. SDer eUiptifcpe ©djntff ifi in einer «beut, wie n *; Pie Parabel . 
in einer ebene w \p , welche paroHel iji ju Der in </as projeffirten tangirenDen ebene De» Segel*. 
JDie $pperbel ifi in einer ebene Fad entpatfen, meiere Die |Wep gliefcennefce be* geraDea 
Jtegel* fc&nelDet. (Rg, nx)/(Rß,«\|/), (R Q, F d) ftnD in Diefer gignr para0ele 
ÖeraDe 'in Den 3Ijcen Der Prep Aegelföaitte ber eilipfe Per £pperbet nnP Per Darabel« 

270. £)fe enipfe, fte mag auf bem ©±nitte eine« Jtegelg ober eine« Splinberf pon frei*- 
förmiger @rn»PIinie entfielen , iji in bepben gaücn eine Sinie Pon berfelben Art; woDon manfid) 
flberiengen fann/ wenn man Pie eilipfe mit bem Greife Dergleic^t / Per a(§ ©urepmeffer Pie große 
Vre Per €tlipfe fau ©feilt man biefe ^Qerglefepung auf, fo (aben Wir f<t)on Die ©leieppeit Der 
Gtibtangente Deg Jtreife* unb Der eoipfe bewiefen f wenn Die etfipfe all Ztt einen 2)urcpme(fer 
De« Streife« bat, ( airt. 222. ) 



Von fcen Schnitten frei: Rugel. 

* • 

271. ÜBenn iwep Engeln fiep barepfepnei^n/ fo ifi ber Umfang i(rr«.£ur4f$nit(e< eine 
ÄreWlinie; Denn aOe fünfte Der 3)uretf(l)attt*linie ftnD gleich weit pon bem Sttttelpunft Der erfien 
ittgef nnD gleiep weit oon Jenem Der dweptea entfernt i fir ftnD Daper in einer fbene Pie fenFrecff 
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m *#/ auf bie Qlrrabe, toeltfe bic ÜMtfelpnnWe mbinbet, nnb ta gleichem 0bßanbe »on Dm fwrfk 
in »eifern biefe ebene biefe ©erabe Der ÜRUtrlpunfte fc^ntiDct. ©ie gebdren &aber einem «reife 
an; beffen «TCWtelpunft auf Der Serabeu ift ; Die Die SJiittelpunfte Der jtotp Angeln tetbtabet/ nnb 
toel$e ol< Jj>albmeffer Die ©entrechte bat/ Dir au* einem beliebigen ^unft De« 2)ttr$Mttitt*treifel 
auf Die bur<& Die SRittelpunfte Der Angeln gebenbe ©trabe gefällt ifh 

272. €tne Angel *on einem nnenblie&en ^albmeffer ifl eine ebene. Sine Auge! nnb eine ebene 
f$ueiben fö ba&er immer na$ einem Areife* Sftan fann Diefen ©a$ Direft betvdfea. toenn man 
annimmt/ e« fepen Dur$ Den SRitfelpunft Der Äuge!, unD Dur* Die ©eraDe, melefte auf Die fem 
gRittelpunft fenfre*f anf Die gegebene ebene gefiQt ifl/ eine SReibe oon ebenen gefibtt, toelebe 
Die Angel na# graten Jtreifen* nnb Die (Ebene na$ ©erabea fftneiDen. SBetraebfet man blof Die 
©tfitfe Diefer ©traDct^ »ele&e Den grofi en Äreifen a« ©ebnen Dienen/ fo gebären bie enbpunfte biefer 
©ebnen Dem SDnre&fcbnif te Der Augel unD Der ebene an : nnn aber finD in allen Dur#f<bneiDenben 
ebenen/ Die ©ebnen Der großen Äreife Der Angel, toelc&e in Der gegebenen ebene liegen/ ton gteu 
4er ginge; ba&er finD Diefe ©ebnen Die 2Dnrt&mef[er De« f (einen SDurefcWnittefreife« Der Kugel nnb 
Der ebene. 

SBenn bemna$ eine ebene *ine Angel fanelbet / fo iß Der ©<&nift ein Ärei#, ftel$er al* 
SRittelpunft Den Jug Der ©entrechten $atß Die an* Dem ÜRittelpunft Der Angel anf Die ebene ge» 
fdflt ifl. Umgefebrt, ift Die ©eraDe/ meiere Den Sßittelpunft einer Äcgel unD Den SXittelpnntt eine! 
Keinen Äreife* Diefer Angel oerbtnbet, fenfrctfct auf Die ebene De« fleinen Äreife«, 

273. ÜBenn infep ebenen eine Angel na$ jtoep (leinen Äreifen fetneiben, fo befiimmen Die 
fRitfelpnnfie Diefer Areife uaD Der SJtiitelpunft Der Jtngel Die ©tellnng einer Dritten ebene, melcbe 
fenfreebt auf Die tepDen erfien ift- / ©iefer ©ad ifi eine Folgerung Der Sßorbergebenben / fceil Die 
Qeraben/ Die Durcb Den Sßitfelpnnft Der Jtngel unD Dnrcb bit SWittelpuntfe Der (leinen Jtreife Der 
Jtngel geben, fenfreebt anf bie ebenen biefer fleinen Areife finb. " 

274. ©ur<$ Stvey beliebige »reife einer Kugel/ tonn man 3tt>ey fc&tefe Kegel 
führen. 

flRan Dente ji<& Dur* Den Sfeiltelpunff O Der Jtngel unD Die Sfeiftelpuntte E, F Der weg 
gegebenen Areife/ eine ebene, tpelcbe Die Angel naty einem Ateife Ä B C D (Taf. XXHI, 
Fig. 2.) febneiDet, nnD Die ebenen Der gegebenen Areife na$ Den «eraDen A #, C D. &a 
Die ©ebnen AB, CD De« großen Äreife* A B C D Die ©nrebmeffer Der gegebenen Areife finD, 
fo oerbinDe man Die €abpunfte Diefer ©ebnen Durcb Die (SeraDen A B , C D ; toelcfte ffcb in G 
begegnen; unD Durcb jroep auDere SeraDen A D, B C, Die ft* im $unft Gf freujen. Die $unfre 
G t G' pn& Die SRittelpuntte jtoeper Riefen Aegel Die Dar« Die itoe« Areife gefibrt finb/ u>el<be 
all {>albmefler bie ©eraöen A B, C D baben / nnb Deren ebenen fenfeeety anf Die ebene Der 
Drep QRittelpunfte O, E, F finD. Um Dtefen ©a( m beroeifen, nebmea toir Die eigentbömliebfeit 
bei Jtreife« all befannt an, baf / toenn eine ©ebne unD ein £)ur<bmeffer fenfreebt unter fi4 finD, Die 
©ebne Den £>ur<&meffer fn jwep Zbeile tbeile, fo baf Die ^Jlfte Der ©ebne bie mittlere flroper* 
tionule i^ i»if<b<n De« iwep Steilen be« jDnr«meffer«. Sta^bem man bie Oerabe Gi£ wu 






*'"*. 



£>ur*f<$»ütc bey Itii»^» %\i+ t% 

gel/ »el*c Mc ©cjncn A B, C D i« bcn JHmftu x, t r^^ ****** 

rabc aW bic ftrojcftioa einer Xante be« f<tlcfcn Segelt,' bcfleTSL 1 * ** ** 
fo muf beroie fr a »erbe«/ tyi§ bir fc Äante 0$ &u ö wi$ cr 3 rtt ^J^!? ** *.* 
M 2>urQmr(T*r Wc ©etnen A B, C D fcaben, **** fc >if • % ^ 

fRc^meR »ir an/ Daß (te burefr bcn $un!t bc* Äreifc* tot* $tt*M^ *^ 

(14 ta I «»f. We €bcnc bet brep Sftittelpunffc O, E, F P^Jcftirt. ^IrkSl C to *fc, 
fc«/ »ct4e bttwfr benfcJbcn Stonft fcntret&t auf bcn SDuubmeffcr c i> Jltort**** **+£* 
proportionale jtoifeften bcn j»co S&cilcn CI.DI btefe* SDurtbmeffet*. *!£ * ** **T" 
fPunft I bic ©eraDc L I A^ parallel in A B , fo jtnb bfc jtoep £rc*t<!e B \ » ** *** ^ 
lufc ; benn bie ffitnf d B A D unb D C G ober D C M, ton betten lebet *u i* 1 l c *W 
©umme ber »bgen BQCD tat, f!nb gteut; aber ber ©infd B AD ift «UuTw^ *"** 
M L D; batet tabeu bie bepben SDrcpctfc DIL.MIC brep gleite ttintcl. ^£** 
feit bcrfelbcn gl ebt folgcnbt Proportion 




Ö I : I L :: I M : I C 
, iporan* fotgt baf 

DIxIC = IL5<IM. 

Z>cmna4 ift Ue talbc ©ebne am $uuft I ni<tf nur bie mittlere Droportfonale ttoiföeu b<* 
©craben D I nnb I C, fonbern an* itttfftcu bcn Steilen I L, I M ber ©craben L M ; (Je ift 
bater au$ Wc €fe|ng bc* Ärcife«, lochtet bie ©crabc L M all Durctmeffer tat , unb beffca 
ebene fenfreett anf jene ber brep SRittclpnnte O, E, Fß. 9tber in einem Äcgel finb aOe pa« 
ralelen ©etnitte Jt»lü& ( IL 95uc&. SRofe I. ) ; batcr fetneibet bie bnret A B fenfre^t anf bie 
Cbcne ber brey 9Kitte!punt(e gefiibtte ebene, bic Äegcltfcte, beren SRiftelpunft in G ift, na<& 
einem Äreife tom J&albmcffer A B. Unf bicfclbc Ztt (igt ji<t tciteifen , baf bie ©crabc, toelctf 
alt Vrojcftion anf ber ebene ber Dreo SKitfel|iunftc bie ©craDc l' G' K' tat, ftb anf bie jtoc» 
Äreife ton bcn 2>nr<fcme{fcrn A B unb c p (Hlftt. ÜRan fann batcr bnrtt je imcQ/ auf einet 
Jttttcl gegebne Jtrcifc in>ep f$iefe Acgcl ffltren; beren @ctei(el in ber ebene ließen/ Die bur$ 
bcn SRittefpnnft ber Äugel nnb burft bic TOittelpunfte ber gcge6cnen Äreife geftt. 

275. Umgefetr(/ »enn ein £ret< ber Kugel gegeben ift, nnb ein $unff angertalb biefet Jtu^ 
gel/ fo ge(t ber fetycfe Äegel, melier als ©ajii bcn Jtrcig tat nnb alt 6$tif el ^n $unft , no$ 
bnr<t einen imepten ftreig ber Äugel, beffen ebene fenfred)t auf Diejenige ff}/ meiere bur* bcn 
©(teitel De« JtegcM/ bcn SRittclpnnft ber Angel unb bcn 3J?iftelpuntt De« gegebenen Äreife« %u 
fftfcrf onrbe. SDiefc ebene f<tncibe( ben Äegel na^ iweo Äantcn, nnb ber SBintel bcn biefc jtoev 
Xanten elnfetlicf en/ ift bo» toat man bcn ^> a n p t * & 4 n i 1 1 bti föicfcn Äegel* nennt JDiefcr 
6$nitt bat bie eigcttt&ümlie&feft/ baB eine bet ibn bilbenben Äantcn mit bcn ebenen ber itoco 
IreWfirmigea ©etnitte bc* Äegel«, SBinfel maebt^ mclete im allgemeinen nnteretnanbet berf4?iebcn 
(Inbr aber in jebem Satte glciet Den SBmfcIn ber anbern Äante bei JE)auptf(finitte« mit ben ncmlU 
<ten ebenen finb. 3n ber $ignr 2. Taf, XXIII. maüt bie Kante A G mit bcn ebenen bet 
Ärctfe A B, C D gleite SiiaFcl, mit Jenen, n>cl$c bic Äante B G mit benfefben ebenen C D, 
A B biibet. fDenn bemna# ein J$icftr Xegcl bbm jmeptea ®raD gegeben ift, fo iß a»t im 
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Mr&ergefenben erft*ttf*, tai er bur* einen Krei* auf j&cp iwrf*iebene Arten erjeugt toer&ew 
fann ; unb Hl e« feinen Dunft beffelben gebe/ borc^ ben man nf*f, jioep Kreife- führen f&nne, 
»el*e in €benen gjtlegen ffnb/ von perf*iebener Stiftung unb fenfre*ter ©teflung auf bie ebene 
be« $anptf*nitte« Der KegtlflA*e ; loa* Dem in 8lrt. 125. II. feu* porgetragenen 6a|e gemäß ift, 

276. ©inb bie ®6enen ber jtpep Kreife einer Kugel parallel/ fo n?irt> ber bur* biefe »tpe» 
Kreife gefteube Kegel, melier tor Den $araOeti(mu« Der ebenen f*ief »ar# ein geraber Kegel. 
SBean Die jwcp Äreife t>on gleichem «ßalbmeffer finb unb in parallelen ebenen Hegen / fo gehaltet 
jß* Der gerate Kegel in einen geraben Splinber um. 

277. Senn eine Kugel unb ein f*iefer Kegel von freitffrmiger ©rnnblinie fi* bur*bringen, 
fo befielt bie 2)ur*f*nitf«Uute au* jfoep Kretfen, n>el*e in oerf*iebenen €6enen gelegen; tpie mir 

' fo eben betpiefen baten. €« fann (i* ereignen, Daß ber f*iefe Kegel/ tt>el*er bie Kugel f*n«ibet/ 
al« SRiHelpanft , efnea $uuft ber Kugelte &abe; alJbann »irb ber eine pon ben ©ur*f*nttf*r 
(reifen ber jtoep §tä*en auf einen 9>unK rebujicf, melier ber SfötftelpnnFt be« Kege« ifi. 

Ste&mea tPir an/ tat, »i&renb bie ©erabe AB, (Fig. 2, Taf. XXIII, ) unb ber Dunft 
O unPcrJnbcrlf* (leiben, bie ©erorbe C D ßet« deiner »erbe / tnbem fte babep 'parallel ja fi* 
felbfl bleibt; fo wirb fie enbtt* auf ben $unfe H inrficf romttren/ toel*en man al* ©*eitel ber Ke* 
gelfiic^e nimmt, unb meiner bem Umfreife ABCD angebt. 

3a Joige biefer fcppotfofe fallen aber bie jtoep (Seraben O H, O F in einanber, ba&er toirb 
jebe<S6ene, meiere fenfre*t auf ben bar* ben Greifet be* Kegel« geführten 4>albmeffer ber Kugel 
ift, biefen Ktgel na* einem Kreife f Reiben , loa« au* ao* auf folgenbe 5frt tnoiefe« nwbeu 
fann. 

6« fep A C Q (Fig. 3. Tat XXIII.) ber $aupff*nNf M Riefen Kegel«, ioel*er fei' 
ken 9Ritfelpuntt in bem 9un(( C ber Kugel|l5*e tat, unb al* ®runb(inie ben Reinen Krei« bom 
^albmeffer A B. Die ebene P Q, »el*e fenfre*t auf ben tfalbmeffer O C ber KugeffM*e tfr, 
f*nfibef ben Kegel na* einem Kreife pora J&alfrmcffer R S; ben« bie SBinfel ber Kanten A C* 
B G mit ber ebene A B fteb offenbar glei* ben 2Biuteln ber nemii*en Kanten B C, A C mit 
ber €bene P Q Ober R S, ( Xrf. 275. ) 2>a&er finb A B unb R S bie Siffe Pon ebenen, iw u 
*e feofre*t finb auf bie (Ebene be* £aupff*nttte* be< Kegel«/ unb u>el*e biefen Kegel na* Kr ei* 
fen f*neiben* 

278. Kuf biefe (5igenfÜm(i*reit be« Kege«/ fte(*er aH e*eifel einen ^JJunft ber Kugelftö* 
*e tat, unb al« Saft« einen Krei« berfclben Kugel/ i(i bie Konflrultion ber fleograp(if*en Kar«, 
fen mitteilt ber SRef&obe ber flereograp(if*en 9>ro;effion gegrttnbef. 97a* biefer 5Beftobe 
finb bie projeKirenben Siaicn ©erabe, »el*e na* einem tyunff ber Kugelfl2*e lufammenfaufm , 
unb bie $rojeftion«ebeue ift 4enfre*f auf ben J&albmejfer ber Kugel/ toet*er Hnm f>unlt enf# 
fpri*t. Sie na* ben fünften eine« Kreife« ber Kugel geri*(eten projertirenben Linien ge^ren 
einem f*iefen Kegel, i»el*er pon ber ?rojeftfon<ebene M^t einem Kreife gef*nttten wirb; aber 
biefer lefete Krei« ift bie Drojeftion be« erjlen, bafter »erben ade Kreife ber Kugel tptebermn bnr* 
anbere Kreife bargcfieSt. Die @rbe, al« eine Kugel betra*tet, ifi in ÜReribiane unb Varaflelfreife 
ftngetletlt, bie fi* auf ben ffere*grapttf*en Karten na* anberen Kreifen projeWren. 
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Von fcen ebenen, Schnitten &eo Um^e^unge Hyperboloid 

279. SSffc ebenen <3*nifte be« Umbrebnnge&pperboloib* (tob frumme Pinien Dom iwepf en ®ralr. 
X)nr* ein einfa*e* SBerfabren Ufit ft* befttmmen, welche ©teffnng bie Dur*f*nerbenbe ©Jene, in 
Sejng auf bie §li*e/ ftaben mÄ(fe # Damit Der ©*nitf eint Cflipfe, eine J£typerbel ober eine $ara* 
bei fep- 

2>en(en »fr un« bur* einen beliebigen fünft Der Umbrebnng*ajre ehre ? aralfele tn ber gern* 
ben erjengungilinie Der $(&*e gefflbrf# nnb nehmen mir an/ tieft parallele Drete ft* m glei*er 
Seit mit ber €rjengung*lfoie um bfe Xxc. Dur* btefe Bewegung »irD Die €rjengiittg<ftnie Da* 
$pperboloiD beroorbrfogen/ nnb ibre parallele wirb eine gerabe Äege1jtö*e betreiben r bergelfaff/ 
bafi e< auf Dem Jj>pperboloib (eine (fferabe giebf, toei*e ni*t ibre ftyraBele anf Der £eg»iftö*r 
bitte, nnb eben fo umgefebrt, (eine ®erabe ber äegeiftö*e# ber ni*t (ine StoraBelc anf Dem Jfr 
perboloib entfprA*e. 

, §äbrt man nun Dar* ben ©*eifel De* ftegeM eine parallele Sbene jtr ber &nr*f*neiDrnbe* 
fo föreiDet entoeDer biefe €bene ben Äegel na* jmep Äanten, ober fte berührt iftn na* einet 
«ante/ ober enDli* fte bat aar (einen |>nn(t anffer Dem @*eitel mit Dem Äegel gemein« 2fe na*» 
Dem einer biefer Drep $A0e ftatt finDet/ ift Der ©*nftt M Umbre&nngtypperboloiM eine £pperbef, 
eine Parabel ober eine CDipfe« JDiefei ift einlen<btenb bep ber €1 ipfe/ Demi Da Die D*r*f*neiDen » 
De ebene in biefem Sali ja (einer ber Oeraben be« ^pperboloib< paraDd ift, fo ffi bie SDnr** 
f*nit(iiinfe, nie in Dem Stpfpiel Der Taf. XXV. etne gef* (offene »nie« Senn bie ebene Den 
Segel na* itoep Xanten fc&neiDef, fo »erben Die ©eraben M ^perboloib*, bie in Dkfen bepDe* 
Xanten, nnb folgli* }nr Dnr*f*nefbenDen ebene parallel finD, nnr im ttnenblHben oon ber lefcfe» 
Cbene getroffen »erben (innen; bie Tangenten an ben auf Diefea eriengungeiinien gelegenen $«nt* 
fen ftnD Die gfpmptoten De< ©*nitte*. 

Die tangtrenDe ebene an einem $nn(f De« Hmbrebmtgflpperboloib* ift bnr* bfe |»ep 
Sebingungen beflimmt, Dnr* eine ©erabe ber $IA*e $n geben/ unD fen(re*t anf bie SReribianebeoc 
De* 0erflbrnng*pnnft< ju frpn. ( 8rt. i36, ) Ciegf aber ber 85erfl&rnng«pttn(t im Unenbli*en auf 
einer geraben erjengnngefinre Der gtö*e, fo ift bie SRerfWanebene biefel $un(tf nof&»enbfg pa* 
raüef jn Jener ®eraben. 

Cine Sbene, »el*e Dnr* bfe befanate ©erabe re*fttrtnFUg anf Dfe tu Derfetten parallele» 
SBeriDfanebene gefftbtt »nrDe, ijt bie tangir^ibe ebene an Dem $*n(t , toel*er anf jener fflerabe» 
im Uaenbli*en liegt: Der Dnr*f*nift Dtefer ebene nntr Der ebene M 6$nitte< ift Die Mfpmp* 
tofe, . 

SO ift bitrau« erjt*tlt*/ Dag feDer $!<riDianfönitt ber 8U*e eine ^ppetbel fep $ nnb b*$ 
eine fol*e ^pperbel at< Slfpmpioten bie S)rofe(tionen Derjenigen Oerabea De« ^ppertoloiM anf Der 
Cbene be< SKeribiane« ftabe, toel*e paraflel & biefer ebene ftnD« 

280. 3m $aBe bie ebene ba< UmbrebnngebPPerboloiD na* einer Parabel f*nefbet/ fo ifi 
Die tangirenDe ebene an Dem $nn(t/ »elfter im UnenD(i*en auf Der (SeraDen liegt* bie m Der 
Dnr*f«neibeaDen ebene parallel ifi/ felbfi paraOel m biefer legten ebene nnb Der 6*nitt bat (eine 
Sfpmptote« Um ben $araBeii*mnf Der genannten jtoep ebenen m betoeifen/ bemerten »ir, ba| 
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162 ©ritte« ©uc&- SrfteS Äapttet, . 

MeL€bene/ ttwf*e Dur* Den Sßiftelpunft De« Äegele paraDet ju Der tur*f*neibent>cn geffl£rf iß, 
infolge Der Jg>ppot|)cfc ; Den Äegel na* einer Stantt berft&rf ; unb baf, tiefe bepben ebenen folgll* 
fenfre*t auf Dle^SJleriDianebene (tob, loeUbe Dur* Die S5er4&rung*fante gebt ; nun aber iß Diefe 
£aate parallel |u Der erieugungllinte M JE>pperbolotb* / auf toel*er Der im Uncnbli*en gelegene 
$unft -De* ©*nitte< fl* beftnDtt, Die tangirenDe ebene atu Dem $unff im Unenol»*en/ t»el*e 
Dur* jene erfeugung*linfe geftt, unD Die bur*f*netDenbe ebene geben Da&er Dur* jtoep «Parallelen 
unD ftaD bepbe fenfr**t auf eine unD Diefelbe ÜReribianebene/ fie ftub öa&er paraGet unter ft*; Die 
Sangtnte an jenem $unft liegt Daber gan] im Uuenblt*en , unD ei folgt Darauf bajj Der ©<&«{« 
feine Slfpmptofe &a&e y n>el*e etgent(iimli*feU Die Parabel Pon Den anDern frummeu Linien De* 
jmeptep ®raDe< au$iei*nef. 

Von &m ebenen Schnitten free ^yperbotifc^en paraboloi&e ♦ 

281. 9ie&men»ir an ; ein &pperboIif*e* $araboloib fep Dur* eine ebene na* einef fr um« 
men State Dorn imepten ®rab gef*nitten; unD man »erlange Die befonbert Art Der Jinie §u fennen? 

SBerin Die bui*f*neibenDe ebene Dur* eine ®erabe Der $li*e gebt / fo enthält fie no* eine 
jmepfe ®erabe Der nem(i*en gldcte, toel*e {ufammen Den totalen ©ebnitt btlDen/ unD Die (Ebene 
bet&brt &u §|&*e in Dem $egegnung<punf{ Der jnw (Seraben. (2lrt. 1380 

SBenn Die ebene Dur* feine ©erabe Der §la*e gebt / fo giebt ti, ftel*e ©feilung Ire au* 
babea mag« immer (tpep ©erabe Der glä*e, meiere |u Derfeibeu parallel ftnD, unD Die fünfte Der 
SDnr*f*ttittllinie/ »el*e auf Diefen ©eraDea liegen/ ftnD im UneuDli*ea. Um biefcl Danut&un, 
*ejei*nen »ir Die ebene, iu welker Die Srteugungflinien De« einen ©pftem«, Dt$ bPPtrbolif*eu 
fparabolbib* parallel ftnD/ mit P unD Die (Ebene De* $aralleli*murf, Der iroepteu erjeugungäart/ mit 
Q. JDte gegebene €benc wirb Diefe bepDen ebenen na* jroep ©eraben f*ueiben/ »el*e mir 
mit p unb q beieiftiien aoHen. A unD A' fepen iioep ßrieugungWinieu parallel itkber ebene P; 
B unb B' fepen *roep ©erabe De« jtoepten erjeugung<fp|iemg/ »el*e parallel ju Der ebene Q ftnD. 
SZaa beflimme Die parallele tu p, treibe ft* anf Die jt»cp ©eraben B, B' fiä&f; unD Die $aralt 
lete ju q, mel*e fi* anf Die <BeraDen A, A' al< Seitlinien anlehnt/ Um Diefe $aralle r ^ m fon# 
flruiten/ ffl^re mau Dur* Die ©erabe B unD Dur* eine parallele ju p eine (Ebene, toel*e Die Serabe 
B' in einem Ranfte trifft, Dur* Den mau eine anbere parallele (u p fitere, mel*e< eine €rjeugnngi, 
linte De< eriien ©pfiem* ifi. ©ur* Die (Serabe A unb Dur* eine parallele ju q fäbre man 
eine ebene , tod*e Die ©erabe A' in einem 3)unfte trifft , Dur* toe(*eu mau eine ju q paradtle 
erieugungtflinie fübrt. J)ie w j> unb q parallelen erieugungfltnien/ ttel*e toxi mit p\ q be)ei*nen 
ipoRenr finb offenbar paradel tu Der Dar*f*aeiDenDen ebene/ weil jene Mefe bepbea erfien Oerabea 
entbot- nun aber finb Die fünfte Der £>ur*f*nitt<linie be< 9>araboioibj unD einer ebene bi« jenigen# 
in ioel*en Die erieugungSliafen De* (ßarabottib* auf Die ebene (reffen ; tpel*e< Daber au* Die ©feüung 
Der Dur*, r *iKiDenben ebene fepn mag# fo gie&f ti <»ep fünfte bei /Dur*f*nitte</ Die in einer uneaö* 
(i*tn Sntfernung auf Den iu Derfelben ebene parallelen 6r{eugung*linien liegen ; morauö folgt, Da§ 
Da« b9))erbo(if*e ^araboloib Dur* eine ebene na* feiner gesoffenen £inie gef*nitten roerDen 
fann; Die ebenen ®*aifte Diefet §l5*e finb Daber enttoeDer Parabeln ober Jg)9p*rbeln, SLBir toerDen 
nua bemeifen/ Daß Die ebenen/ toeltye parallel ftn*,, in Der gerabea S>ur*f*ai(ttlinie Der ebenen 
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P unb Q, jo bencti bie bepben Cpfieme von geraben erjeugungilinien be« tyaraboCoib* parallel 
(tat)/ biefc Stft&e na<|» Parabeln fc^aeiben / unb ba$ bie Schnitte jeber anbern ebene £pperbeln 
find. 

282. ©ie burtfcföneibenbe ebene trifft bie ftoep ebenen P unb Q na* w>ep @eraben ; bie 
*u benfelben ©eraben parallelen erjetfgungjlinien p' f q enthalten in im Unenblicfren gelegenen 
fünfte ber Durcfcfc&niMltoie, mtb wenn bie ebenen, toekfce bie* gläcfre an biefen fünften berüfr, 
ren, bie gegebene ebene fc&nefben, \o ftnb bie graben Dnrc&fcfrnifte biefer ebenen, Slfpmpfofeit 
ber ©ur*f<Dnit«Itoie be< $araboIoibi unb ber gegebenen ebene, toorau* folgt/ Dat biefe «inte alt* . 
bann eine J£>pperbel feptt mdffe« 

3rgeab etne ebene X, welche burefr bie jur bnrcfrtämetbenben ebene parallele erjeuaungfltnie 
p' flW* trifft eine anbere er}eugung<(inie t>on bemfeiben Cpflem bie einen $unff ; bie bur<& ben* 
felben tfunft parallel jur ebene Q geführte ebene föneibet bie erjeugung«linie / in bem Berflfr. 
ruugipunft be< ^araboloibi unb ber ebene X; loenn ba&er bie ebene X parallel tu ter ebene 
P ift/fo i(i fte auefe parallel ju aDen erjeugung*linfen, welche toieA, A'jtr berfelbea ebene parallel 
ftnb/ fie trifft ba&er Feine biefer Seraben, nnb ba fte tangirenb ja bem Daraboloifr iß, fo liegt 
b*r fBerfl&rungtyttnft im Unenbti^en auf ber ©erabenp'; bafrer ifl ber &ur$fc&nftt biefer tangu 
renben' €bene unb ber ebene, tt>el$e bat |>arabotoib föneibet, bie 9f fpmptote / be* in ber legten 
ebene enthaltenen 6$nitte<. ttu< bem gleiten etrunbe trifft bie ebene, n>el<$e bur$ öfe Öerabe 
q paraüefr ju ber ebene Q geführt ifi, reine Der m biefer ebene parallelen erjrugungtHnien Der 
gfiac&e, unb fie ift, »ie jebe ebene / bie bnrcfr eine ®erabe ber $tö$* ge&t, tangirenfr js berfelben 
(2ltf. 131.); ber SSerfl&rungtyunft iß ba&er im Unenblic&en gelegen. Der -Dure&fc&nttt biefer Ittt* 
tea ebene unb ber bur<Wc&nefbenben, befiimmt &ie'i»epte 9tftjmptote* ©ie beoben erhaltenen Bfpmp* 
toten fab/ infolge biefer Äonflruffiouen, paraOel ju ben (Seraben />, ?/ bea geratreu Dun&fönfftea 
ber bureftföneibenben ebene unb ber ebenen P ttnb Q. 

263. 3m gade bie burc&fc&neibenbe ebene parallel fo<$re ju bem Duwfctöjnitf ber ebenen P 
unb Q, fo ift einleue&f eub, bafj bie Äfpmpf oten parallel unter ft<fr werben. lieber bie* ftnb fte in 
einer tinenbif$en Entfernung ; benn bie jwep , ju bem geraben JDurtfrfc&nitt ber ebenen P unb Q 
paraHelen €rjeugung«liirien liegen in einer unenblfc^en Entfernung von biefer geraben &ur$f$nitf<* 
linie. Die ebenen/ foelc&e burefc biefe er|eugnng*lfnren parallel jn ben ebenen P unb Q geführt 
finb, Hnnen ba&er bie burc&ft&neibenbe ebene nur na$ Geraben treffen,, weU&e gan| im UnenUi^ 
(ben Hegen. 92un aber ftnb biefe @eeaben bie 2lfpmpf ofen ; wenn baber bie burc^feQneibenbe ebene 
parallel ifl in bem geraben SDur$f$nitt ber jtoep ebenen bef $araBeH8mu* bei $arabo(oib</ fo 
iff ber Schnitt eine bon ben ftnten beft {toepten ®rab^/ ttelcje ft$ ins UnenbliAe au<be(netr # un> 
feine Kfpmptoten Mcn, iai (eilt eine Parabel; fit jeber anbern 9ii<$ttinft brtngf bie burc^Woer- 
benbe ebene eine $p#erbel (erbor f unb in feinem Sali fann ber 6<$nift eine gef^loffene; in H* 
felbfl inrAcffe^renbe frumme Pinie fepn. 

284. Ob nun Die Unit eine tyaxabtt obet eftte Jg>w«6el \tt>, f» er(2(f mao bif STasmfc 
an (iatn it>«t fünfte/ inötm man Den aemtinfanwn 2>ur<&f<$nift t>« 66cne, ttd^e 6a4 ^arat»* 
loib an ökfem $nnft berü&rt, nnt> Der <Sb<« D« 6^ni((ed tonjlruirt. 
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»ritte« 93u<k Srfle* Stapittl 
Von ben ebenen Schnitten be* Hyperboloide von einem Vlequ 



295« SBenn man b»r<b einen beliebigen $unff be* SRaume«, bie ItoraHeleu fäftrt ju fflnf 
©eraben eine* £pperboloib*, bie einem nemli$en €rjeugnngefpflem angefroren, fo befl(jf Der elliptt» 
ft&e Kegel/ metc&er Dur* biefe DaraBelen gebt/ Die ©geufbümlic&feit/ ba^ e* (eine, Dem einen ober 
bem anbern CrieugungJfpfiem angetfrenbe ©erabe be* $vperboloib< gäbe/ Die ni<&f ibre parallele 
auf jenem Jtegel &abe. SBenn man biefen ©a$ al* bemiefen annimmt, unb Den Äegel fonfiruirt 
Wt *ou meinem man ben SDiittelpunft (ennt/ unb fftnf fünfte ber ©runWfuie , Die auf Den fünf 
gegebenen Äanfen gelegen ftnb, *) fo feun man barau* Die 2frt ber frommen ginie erfenneb/ meUbe 
au* btm JDure&Mwitt be* #pperboloib« unb einer' gegebenen €benc entjiebt; Denn na$bem man 
burefc ben SRiftelpunft be* ÄegeW eine €6ene parallel ju ber gegebenen geführt bat / fo bat tiefe 
(Ebene mit bem äegel eatmeber nichts gemein att ben fflWteipuuff, ober fte ifi tangirenb ju bem* 
fclben ober ite entbJlt jmep Xanten bef ÄegeW« 

»er enffprefynbe feebnitt/ na$ einer biefer brep J£>ppof(efen, ifi entmeber eine €flipfe/-3>ara* 
bei obet $pperbe(. 

Oiebmen mir tttt/ ber ©cfcnitt fep eine «ftoperbel, fo flnb aKbann *mep gerabe Srieugungdlnten bet 
£9Ptrbol0(b< bon einem 9ie$e/ parallel ju ber bnrc&fe&neibeubeu €bene, nnb fte befifmpien bie «forop.. 
toten ber £pperbel. 3a ber fyat , bejeic&nen mir mit A , bie erjle bon jenen ©eraben nnb mit 
B, C y jroep anbete Ocraöe M Jg>pper&oloib*/ fton bem nemlicjjeu (8rjeugttng*fp|i*m, 

286. 3ebe burtb bie ©erabe A gebeabe Sbeae fefweibei bie (Seraben B unb C in jmep 
Vuntten; bie ©erabe/ mele&e btefe beoben $nnlfe berbfnbet/ nnb bie ©erabe A beßimmen Di« 
©teBung einer €bene/ treibe bie 8lät&e in bem 95egegnung*punft ber jmep ©eraben fangirf. SBenn 
man burefc bie ©eraben B f C, nnb parallel ju ber* ©eraben A jmep (Ebenen fäbrt/ fo iß brr 
£>ur.4f$nitt biefer (Ebenen parallel in A, unb fe&neibet bie jmep ©eraben B unbfC; menn man 
baber bur$ benfeibea SDurebfebnitt nnb bureft bie ©erabe A eine ebene fftbrf # fo Üi biefc tangU 
renb tu ber §li#e an einem auf ber ©eraben A im Unenbliäen, gelegenen $unft , unb fotglieb tfl 
ber »urgfeftattt biefer tangirenben Sbene / nnb einer jur ©eraben A parallelen bur<bf$neibenben 
66ene bie Äfpmptote ber 4>pperbei. 

Arbeitet man eben fo bep ber ©eraben A' ber §14c&e, mek&e parallel jur burebfe&nefbenben 
€bene ifi/ fo benimmt man jmep meitere beliebige ©erabe B' f C ton ber nem(i$en €neugung; 
bur* biefe (Seraben fä&re man paratiefe €benen m ber ©eraben A'. ©er 2)ur$f(bntft bfefet r 
(Ebenen beffimmt mit ber ©eraben A' eine imepte tangirenbe €5ene f beren SerAbrung<puaft im 
Uaenblicben liegt/ unb melcbe bie €6ene ber J£>uperbel na$ ber imepfen Äfpmptofe febneibet. 

©fr ediptifc^e Aegel; melier bie verriebenen Hrten ber ebenen 6$nitte ^j ^pperboloibj 
von einem Stege beftimmt, uermanbelt fic& in einen gergben freiifdrmigen Xegel, menn bat .£pper# 
boloib eine Umbre(ung<fld<9e mirb. 



*) Bit nrtyitm at< befannt an/ Dap bat* je fünf 9>milte einet Oben« mit eine efnjige Ä^clf4nitt<linir nO§t 
lt* ff»» 



165 

SDutdjjtymtte ber frommen ^fö^en unter jufy. 



TTTftfcotx $ttt Seftimmung &<t £)ur$fönitte frommer Sltä)tn. 

Sdlgem ei ne Aufgabe. 

fc>te ßrseogung sweyer Frummen £ld$en'i(l frefannt unb alle 2tngab*n, wel< 

4* tiefe Srseugung befttmroen/ (int auf ten projeftionoebenen p er seiet n et; 

man foll tie E>ur$f<$nitt*linie tiefer £l4$en Fonfhruiren? 

287« Slufläfung* SRan benfe jtdj eine Steige unbestimmter, unb auf pajfenbe 
Brt im Staunte gelegener (Ebenen; wir Wolfen jum Seyfpiel, um unfere Segriffe feflju* 
fteffen, biefe (Sbtntn f&mmtticft fjortjontal antufymn unb mit E,E',E" ♦♦♦*€♦ bejeidjnem 

©efd^ftigen wir unö juerft mit ber ßbene E; tiefe (Sbene wirb Jebe ber Bebten 
vorgelegten glichen nad} einer ftfrigontalen äurve fcurcfyfcfyneiben: man Fonfhruire bie 
$rojeftionen biefer fturven, uaefy ben im vor$erge$enben Äapitel vorgetragenen SBerfafc 
rungäarten» 

3fl biefe* gegeben, fo Fann e* feyn; baff bie Jfrtrben, na$ benen bte Sbene £ 
tote beyben glAdjen fdjnetbet, ftc^ felbfl burc^neiben, ober baß fte bie* nidfjt tfwm 
SBenn fte \i<fy nii)t burdjfd&neiben , wie verengert fte mä) feyn mflgen, fo iß bie* tin 
©ewei*, baf bie beyben glichen in ber -f)6f>e ter (Sbenc £ leinen tyuntt mit tinanbrr 
gemein $abem ©djnetben-fufy aber bie jwey Kurven, fo werben fte bie* in einer gewif* 
fen 3^ ( bon fünften tfmn , unb btefe fünfte , ba fte ju gleicher 3tit fowo^l auf ber 
etilen Äurve Hegen , al* auf ber £xoa)tm, liegen bafrer aud) ju gfeidfrer 3«* au f bm 
bepben gWdfjen, unb fte gehören bem gemeinfdjaftlMfren ©urdf>fd)nitte biefer glichen atu 

4 

Ueberbte* fyabtn bie genannten fünfte ju $rojeftionen bie 23egegnung*pun?te ber $)ro* 
jefjtionen ber Kurven, unb fte ftnb ba&er beftfmmt 

3nbem man biefe bep ber ©bene E gemalte Operation bet> fo bieten anbern @be; 
«en E\ E"*«..k, ber angenommenen 9teif>e, af* man nfofcig era^tet, wieberfcoft/ jtnbet 
man bte ^rojefttonen fo vieler fünfte be* ©urcfcfd&mtte* ber jwe? gtöc&en, al* man 
bebarf, um bte ^)rojieftionen be* ©ebnitte* felbjt verjeufcnen ju Wnnem 

288* ©te # fo e&e« vorgetragene SÄetbobe ift allgemein, weldje* Softem von 
burd)fd>neibenben ebenen man aud> gewählt f>öbe* SBir werben übrigen* fogleufr fr* 
^en, baß bie 2Ba$l biefe* ©yfton* burttymt* titd^t gleichgültig 'fey, fonbern baf man 
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e$ in gewijfen gaffen fo einrichten Wnne, bafj ftc^ barau* Untere unb jierlidjere £on* 
flruftionen ergeben; unb baß eä felbfl bortyettyaft feyn Wnne, fJatt eineS ©yftemö aon 
Ebenen eine SHet^c frummer gldc^en anjutoenben, u>eld;e nur in einer £)imenjton *on 
einanber abweic&em 

Um ben ©urdjfönitt jweyer Umbre&ung*ftäd»en ju fonflruiren, beren Sfren ^crtfc 
tal ffob, ijt ba$ bort&eityaftejie ©pjlem oon ebenen eine Steige &on ^orijontalebenen ; 
benn jebe oon bie(en ebenen föneibet bie jwey gläc&en nad» Greifen, beren ÜRtttefpunfte 
in ben refpeftwen 2foen liegen, beren #albmefier gleich (inb ben ©rbinaten ber erjeu* 
gungälinien in ber £6&e ber burcfyfdjneibenben ebene, unb beren #ori$ontalprojeft*onen 
tpieberum Areife ftnb von befaYmter ©röße unb (Stellung, IBlan wirb leidet einfefcen, 
bajj wenn bie 3fren ber gfäc&en parallel wären aber nid)t t>ertifaf, man bie 95rojeftion& 
ebenen änbern mußte unb fie fo wählen , baß eine berfetben fenfrecfct auf bie Sfrett 
würbe. 

289«. SBenn ber ©urdjfdjnftt jweyer Äegetfläd&en &on beliebigen ©runbttnien fon* 
ftruirt werben foffte, beren IRijfe auf ber £orijontalebene bejlimmt wären, fo würbe 
man burdjp ba$ ©pjiem ton £orijontalebenen in Operationen gebogen, welche für biefra 
gaff viel in langwierig wären; benn jebe wn biefen (Ebenen würbe bie jwey glädfren 
nad) frummen Sinien fdjneiben, welche jwar ben entfpred&enben Stoffen ber glichen dfm* 
Kd|> wären, bie aber niäjt* befio weniger, jebe in$ ©efonbere, punftweife fonflruirt wer* 
ben müßten; wä&renb bem, wenn man tut ©pftem aon (Ebenen anwenbet, bie burd) bie 
gegebenen STOittefpunfte ber bey r ben Äegd ge&en, jebe biefer ebenen bie be^ben Äegefflä* 
c&en nad) einer gewiffen 3a# geraber Sinien fdjneiben wirb, bie fxd) f auf er bem 9Wfte 
telpunf te in eben fo fielen fünften begegnen , welche auf bem ©urd^nitte ber jweg 
gfäcfyen liegen* , 

%n$ bemfeften ®runbe würbe man bey jwep epKnberjWdjen *>on letiebigen ©runb* 
Knien, beren Tanten oerfdpieben geneigt wären, tin ©pftem von burdtfdjneibenben ebenen 
wablen, wefcfje parallel »Arm ju Den (JrjeugungSlimen ber bitten ßfllinber. ©ie 
©<&mtte biefer <56enen m ben pU&en »Aren gerabe Sinien, bie jl<& in fünften tbrer 
©ur<&f4>mtt$linie begegneten. $n biefen bereit genannten gaffen würben *>ic fünfte 
begber ^rojeftionen ber ju beftimmenben ©ur<$fdmirte burcb, b|c ©egegnungen geraber 
Zinien fpnjrruirf. 

290. 3« einigen Raffen lam e$ fogar vortbeilbajfc fetfa, feine Gbenett, fon*m 
cm ©9flem frummer gldc&en ju warfen. ©ep jwe? Umbre$ung*fiä(&en, bertn J«ren 
in einer <56ene »dren, aber nifit paraffet unter fldj, würbe man ein ©pflem »en Äu* 
geffld^ett erwägen, welche u>rea gemeinf(b,aftli^en ÜRittetpunft in bem ©egegnungtyunfte 
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ber beyben 2lren Ritten, Denn jicbe biefer ÄugeljWdjen fdjnitte bie jwey Umbre$üng& 
fldc&en nad) ben Umfingen jweyer Äreife, weldje tyre SDfctttelpunFte auf ben refpeftiven 
Sljcen Ritten, unD Deren ebenen fenfrecfyt auf bie ebene ber bepben %xtn w&ren* SDie 
©urc&fc&nittöpunfte tiefer jwep Umfdnge, welche ju gleicher 3eit auf ber ÄugeffWc&e 
unb auf beyDcn UmDre&ungSfldcfyen lägen , geborten bem verlangten ©urc&fd>nitte am 
©omit wfirDen Die ^rojeftionen De8 ©urdjfdjnitteS burcfc bie ©egegnungen von Greifen 
unb geraben iinitn fonjtruirt 3n biefem ftaffe wäre bie vort&eityaftejle ©teffung ber 
f>rojeftumSebenen, wenn Qint fenfrecfyt auf etne ber %ren w Are, unb bie Slnbere parallel 
ju Den jwey 2ljcen v 

291* $at man btt) einem vorgelegten gaffe ba$ jenige ©yffem burc&fd^neibenber 
ebenen ober gfddjen gewdftft, woburdfr (td) bie einfadjften ©djnitte unb bie (einteilen 
Äonftruftionen ergeben; fo ift, um atttn nufclofen tytbtittn autyumidftn, bie junddjji 
fid) barbietenbe grage : bie ©rdnje ber Ebenen ju bestimmen, welche fünfte ber ju Fon* 
flruirenben DurdjftynittSlinie enthalten* e$ föft jidj übrigen«, wie leic&t einjufejen, für 
bie 2luffud)ung biefer ©ränjen eben fo wenig wie für bie Sßa&l beS (Softem* ber burdfc 
fd)rieibenben (Sbmn eine allgemeine Stege! geben; ba bepbe fowofjl von ber erjeugung** 
art ber gegebenen glichen, als von tyrer gegenfeitigen ©teffung ab&dngeni 

292* T)it Slnwenbung ber vorgetragenen SRet&obe erfobert ferner btt) jebem ein* 
leinen gaffe nocfc eine erirterung, beren 3wecf ifl $« erFennen, ob bie 5Durd)fc&nitt& 
furve ber jroep vorgelegten glichen eben fey; ob fie merFwürbige fünfte fyabc, 
unb n>ie biefe ju beftfmmen fepen; ob fte einen ober mehrere Steige f><*be, unb wie 
man unter ben, burdj bie affgemeine 9Re$obe gefunbenen $)unFten, Diejenigen unterfeftei; 
be, welche einem nemlic&en 3 we *8 e angehören; ob bie ©urd^nittflinie au$ gefetyfoffe* 
neu ober unenoltd&en Steigen befiele k. 

33ep ben einzelnen ©eyfpiefen .werben wir in bie erfoberlwtyen Derartigen ©toFuffio* 
nen eingeben« 

Von Den Tangenten unb ben normalebenen 3u ben £>urAf<$mtt*linicn frum* 

mer Altern 

293« 3eber 9)unFt ber JDurdjfc&mttälinie jweyer frummen glAdjen gehört ben bey* 
ben glädjen ju gletfjer 3eit an. 2Benn man ba^er burtfy einen folgen ^>unft, inDem 
man ifyn ali Der erften gtödje ange&örig betrautet, eine tangirenbe ebene ju Derfelben 
gläc&e fü&rt, fo berührt biefe (Sbtnc ben Durcfyc&mtt in bem betrachteten $unFt. ®let* 
4>erweife, wenn man burd) benfelben ^>unf t, intern man $n alö auf ber jweyten glAd&e 
liegenb betrautet, eine tangirenbe ebene ju biefer gliche fü&rt, fo berührt aud) tiefe 
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Qbcnt ben ©urdfrc&nitf in bem befristeten ^>unft Die jwep tangirenben (SUnm hu 
rubren bafrer bett ©urdjfdjnitt in bem nemlufyen <J>unft, unb ba biefer $unft jugletdj 
ber ®eraben angebärt, na<fy welcher ftc fic^ fdjneiben, fo tfi biefer gerabe Durdtfcfyntft 
ber jtoey tangirenben (Sbenen bie Tangente }u bem ©urdjfdjinttte ber beyben JlA^en an 
bem genannten ^)unft« 

SBenn bie Sitte ber bepben gftddjen eint (Sbene ijt> fp $aben wir f$on (Art. 218.) 
gefeiert, baß bie Tangente an trgenb einem ^unft tyrer ©urd&fdjmttälinie in bem Qurty 
fd)nitte ber tangirenben (Sbtnt unb ber Sbene be£ ©djnitteä liege. 

294. £>ie öbene, welche eine auS bem ©un&fd^nitte jweyer gtd^en entftanbent 
boppelt gef rammte Sinie redjtwinftfg burctyföneibet, unb mtftt fotgfid; fenfrecbt auf bit 
Tangente an bem JDurcbfdjnittöpunfte tft A $eißt Sfcormalebene ber frummen £mie 
i%xt 69). Dbfdjon man bep ben 2tm&enbungen ber barfieftenben ©eometrie $&uftg 
Stormalebenen ju frummen Cinten von boppelter förämmung ju betrachten %at; fo wer* 
ben wir ung i>od), in 93e$ug auf $re äonjlruftionen, in feine weiteren ©etail* einladen, 
ba fte immer ati befannt ju betrauten ftnb, fobafo bie (Stellung ber entfore^enben Zant 
gente gu ber Stnic bestimmt i|!. , 



Sfofgäbett Aber bie Äonjhrufttottai ber &ucri^ttifc frommer gläcfyetr* 

G'tftcStffaafte.- 

ße jlnb *wey Umbre^ungefWcben von rerttPalen tÄjreit gegeben; man fott i&re 

0emeinf$aftii$e £>urcbfämittelinfe fonfinstren? 

295, KufUfung» SBenn man bey ber ttnterfuc&img, welche jn ber wrftegetu 
ben Aufgabe SBeranlaffung gtebt, feine anberen ©urcfyfd&mttc ja betrauten bat, aW ben 
ber beyben Umbrebunggfföcben, fo getp^rt ei einigen Sßortbeö bie $rojeftion«ebenen. fo 
ju wtyltn, baß bie JBertttVIebene parallel ju ben beyben Sljren wäre, ©obalb aber ju 
Sieger 3«t no<& bie ©urdjfänitte biefer gladjen mit Hnbern ju betrauten waren, fo 
traute bie Söeranberuha. ber qjrojrfttonSebenert fernen »eitere» 93ort&eff, unb man fann 
ftcb, bie ©egenfianbe fogar letzter »orffeunt, wenn mm <!e 3üte auf bie, nemlidpn 
ebenen bliebt SSBir werben bafa* bie (State ber betreu Sfren in beliebter Steigung 
gegen bie SJertifafebenen annehmen. 

296. SBir xctylm afo ©etfpiel jwey gerabe freiSförtm'ge Äegef Taf. XXVII. 
(A, a d) unb (B, b b'y fepen bie »ertifofat 3fcwt ber bepben grtac&en, CA,«) ber 
ÜRittelpunft ber Sitten unb T U T V ft)r «Rif auf ber ^orijontatebenej CB, b) fey 
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btr ÜRittcfpunFt ber jroepten gfAcfye unb $r SRif auf ber £orijontafebene fey ber Streit 
RXYZ, 

9Han fcfynefoe beybe gfodjen &«*<& «ne SRet^e bon ^onjontaleBenen, beren $ro* 
Jeftionen auf ber SBerttfalebene bie unbestimmten ^onjontafen / /, i /', l" /".♦♦«. jtnb. 
3ebe bon biefen £ortjontafebenen, jum JBepfpiel bu m / / projeftirte, begegnet ber er? 
ftett gWcfye nad} tintm Greife, beffen ^ortjontatprojeftton M F G ift; biefelbe (56ene U* 
gegnet ber jweyten gfAdje ebenfalls nad) einem Äreife, ber jid) nad) N F G auf bie 
4!>ort$orrtalebene projeftirt ©ie jwey Äretfe M F G, N F G begegnen ftdj felbfl in jroey 
fünften F, G; man projeftire biefe auf bte ^orijontale / / nad>/ unb g, unb man 
(at in (F, /), (G, #) jwey tyunttt ber ju befiimmenben ©ur<fyd)nitt$finie* 

Z)iefe£ nemfid)e SBerfa&ren bey einer beliebigen 2lnja£l t>on #u(föebenen t f 9 
/"/",♦.♦#♦ wieber^olt, giebt bep einer \stotn, welche fünfte beö ©d;nitte$ ent&dft, im 
allgemeinen jroet? folc&er fünfte. 

297» (5$ ift fofort erf obcrKd^ , bte begrdnjenben (Sbtntn l /-ber angenommenen 
Stetye ju {tnben, welche bte Außerfien fünfte ber ju beflimmenben Stnie entsaften« 3* 
biefem Snbe fityre man buxd) bie beyben %ren ( A, a d\ (B, b b') eine (Jbene V U, 
n>efd;e bie bebten gfädjen, j[ebe nad) einem SttertDiane fdjneibet, unb laffe tiefe (Sbtnt 
fammt ten in $r enthaltenen ÜÄerioianfdjnitten jtd> um bit eine 9Ijre (A, a a) treten, 
bis in bie jur SSertifafebene parallele (Stellung T T. ©urdj biefe Drehung f&Kt ber 
SReribian ber erjten gffddje mit bem gegebenen / a t jufammen, unb ber SWerfoian ber 
imyttn gliche wirb bie Stellung (A T, x ti' *") nehmen, -welche Utyt ju fonflrui* 
ren ijt. 

3jl biefed gefeiert/ f* werben bie in einer (Sbene T T betraf teten Stöer imnt 
tat\x b" z ftc^ in einer geroiffen 9tyaft( (in unferm JBeyfpiefe in wer) fünften 
fdjneiDem Durcfc biefe fünfte t 9 A', d\ e jie&e man bie unbejtfmmten £orfjontaIeit 
t i, A' A, d' d 9 e e, fo bat man bie ^JrojieFtionen ber begränjenben ebenen ber ange* 
nommenen JKet^e; unb rotnn man bit, auf Denfe(ben ^>orijonta(enen gemeffenen Slbfidm 
be ber fünfte t 9 ti 9 d\ e »on ber ©eraben a d nimmt, unb ftd? auf ber V A U 
nac^einanber ton A nad) D, nac^ H nad) I unb E tr&tf, fobann biefe le^tgenannten 
fünfte auf bie entfprec&enben ^)orijontaIen nac^ d, na&i h, nad) i unb e projeftirt, fo 
' finb (I, /), (H, A), (D,</), (E, «) bie in ben begrdnjenben ebenen enthaltenen ^unt* 
te be* S)ur<fyfcf)nitteä ber be^ben vorgelegten Umbre^unggfldd;en # 

298. !Die gefunbene &urdf>fd}nittälime befielt aud jwet) , auf bepben SfZe^en ber 
Segebenen gWc^en gelegenen 3weigen (D FE G, dfe g), (HI K, hi k)\ unb ba 
Die fcyfeett glichen fymetrifdj ftnb , in JBejug auf tit tyntn gemeinf^aft(i(^e 9Reribiam 
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ebene V A B U, fo ij! lefc&t juf erfe&en, baß au$ bie iinie tyrti gemefnfamen ©urdfy 
fc^nitted fymetrifd) fey, in ©ejug auf biefelbe ffbene» 

299* Um an irgenb einem spuntt (C, c) ber fonfiruirten ©urd)fd>nittSlinie bie 
Sangente ju erhalten, fo tvtffen nrir, baff biefe Sangente bte gerabe ©urd?fdjnitt$limV 
ber tangftenben Sbenen ju ben jroefl gegebenen glädjen an bemfelfeen tyuntte ( C , c ) 
fey; (3trt. 282) unb baß e$, «m biefe Slangente ju bestimmen, fnnrefdjenb ift, tyren 
©urcfyfdjnittSpunft S mit ber «^ortjontafebene $u fennen* 3TCun aber hegt biefer fegte 
^3unft, in bem 3 u f ammentre ff^ tt bcr ^orijontalriffe ber tangtrenben (Sbenen ju beijben 
glichen an, bem t^nen gemernfc&aftlic&ett fünfte (C, c); wenn man bafcer biefe Sfftfle 
Q Q', R R' nac& ben im jwepten Äapitel beö jwepten ©uc&eS vorgetragenen STOetyoben 
Jonjhruirt, unb tyren ©egegnungöpunft S auf bie SBertifaf ebene naä) s projeftirt, fobann 
bie ©eraben C S , c * jie^t, fo &at man bie ^)roj[cftionen ber verlangten Sangente, roek 
d>e ^projeftionen felbji roieberum Sangenten jmb, $u ben 9>rojeftionen ber £mrd)fd}nitt& 
Knie. 

300. ©ie Sangenten an ben auf ber QÄeribianebene V A B U liegenben fünften 
£1, i), (H, A), (D f <2), (E f e) ber ©urcfyfömttSlmie ftnb fcorijontal, unb ii>xe unbe* 
flimmten SSertifalprojeftionen ftnb bie ©erabe» i i f h H\ d d\ e e, welche bie tfltrve 
i k A, dfe g in ben fünften i 9 h> d 9 e berühren. 3n ber SM/ jmb bie tangtren* 
ben (Sbenen ju ben beyben gegebenen gldcfjen an einem ber genannten fünfte fenFretfjt 
auf bie nemlidje Wtevibianebene V A B U; tyre £orijontaIrtffe finb bafjer parallel unter 
fuf), unb t^re gemetnfdjaftlic&en ©urd>fd>nitte, welche Sangenten ftnb ju ber ©urcfyfdjnftt^ 
linie an benfefben fünften, ftrfb ebenfalls auf bie (Sbene V A B U fenfrec&te fyoxU 
jontallinien, £)a nun itberbied bie genannten fünfte bie ©injtgen ftnb, beren Sangen? 
ten eine ^orijontale Stiftung ^äben, fo folgt barauä noefc ferner, baß fte biejenigen fünfte 
eine? jeben ßweigeä ber ©urc^fc&nitWlinie fegen, beren $tyen Aber ber £orijontalebene 
ein Maximum ober Wlinimum finb» 

« 

Swe^te Aufgabe. 

H7an foll ben 3Durc$>fd?nitt $voeyev CyHnberflWtöen von beliebigen (Efrunblimen 

f on ßruiren ? 

30 L SlufUfung, ©ey ber vorgelegten Aufgabe, befonberä wenn bie gegebenen 
(Splinber oon fretöf6rmigen ©runblinien ftnb, ifl ei vovfytilfyaft, bie ^5roj[ef tioneebenen . 
fo }u wtykn, baß (Sine berfelben parallel ju ben Srjeugungölinien ber jipep Cgü'nber 
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fe». Sir werten übrigens fcier, ber affgeraeinen 5CttfT6fang wegen, bte GfrjeugungSümm 
ber jwe» glddjen auf Beliebige 2Crt gegen Die 93rojeftiongebenen gerefft anne&men* 

di feyen bemnacb, G EF N unb O K J I (Taf. XX VIII.) bie auf ber £onV 
jontalebene gegebenen ober fonflruirten Sttfie ber beyten Gi^inbertfdcfyen. (A B, a 4) 
fe» bie ©erabe, ju welker bie ©rjeugungSfinie ber einen, unb (C D, c<0 tie ©eraDe, 
)u melier bie (Srgeugungölinie ber jwenten Gnhnberflddje parallel ftyn foBf. 

302.- ÜÄan benfe füfr Die bepfcen gfddjen burefr, eine 9teibe oon Ebenen gefdjmt? 
tat/ welche fdmmriidj parallel jtnb ju ü)ren refpeftwen (Srjeugungälwien, ©iefe Ebenen 
werben bie be^ben @»linbeir nadj geraten Sinien föneiDen, unb alle Derartigen geratet! 
©<fymtte, wel^e in einer nemlid&en (Sbene liegen, beffimmen burefr ä)r wedjfelweife& 3«* 
fammentreffen, eben fa »tele fünfte ber ju fuc&enben ©urc&f<&nut$lim>, 

©emnacfr fitere man burefc bie eint gegebene ©erabe ( C D , c <0 eine Gbene »a? 
raffe! ju ber anbern gegebenen (AB, a ä), unb man bejrimme ben 91$ A.' C biefer 
(Stent auf ber ^onjontafebene. ©ie ^onjontalrifie alter (Ebenen ber an&nommtnm 
Steige werben parallel ju biefer ©eraben A A C feyn. 

2Benn, wie in unferm angenommenen 5Bet)fpiefe r bie ©runblfmen ber Serben <£tp 
linber gefdjloffene Würben fmb, fo jiefce man auf ber £orijontaIebene bk ^parallelen ju 
A' C , welche wie bie G N O ober L J bie ©runblinie be* einen Gplinber* berühren, 
unb bie bed Slnbern enfweber ebenfalls beruhten ober in mehreren fünften burdjfc&nek 
ben, unb man ftat bie Skiffe ber begrinjenben (Sbtnm ber Steige , baS £efft derjenigen 
@6enen, jroifdyen welken alle fünfte ber ©urdjfdjnfttSfurbe beyber ßylinber eingefdjlof* 
fen (!nb. ®tnn jebe anbere, ju ben ßrjeugungäfinieft ber jwety Sylfnberflädjen parallele 
(£bene, beren S^tffe außerhalb be$ glidfrenraume* fiele, ben bk jwey ^Parallelen G O, L J 
begrAnjen, fc^nttte entweber nur Sine ber foyben glAdjen ober feine son ©eyben unfr 
offenbar fönnte fte in beleben gälten feine fünfte be$ ®d?nitte$ entfalten, weil fte 
burdjauö feinen tyuntt ber jwe^ten gfldc&e me$r enthielte«. 

EK fey fofort ber JRif einer ßbene ber Steige, welche bfe ©runblinie ber erjlett 
gfl4d)e in ben fünften E, F fdjneibet, unb bte ©runbfinte ber jweyten glädje in ben 
fünften I, K. 3^t -«w« bunfr biefe fünfte ju ben ^rojef turnen ber beyberfeftigen 
©rjeugungSfinien bie parallelen E R, F P unb I S, K R, fo befltmmen biefe parallelen 
bmd) i^r gegenfeitige* 3ufammefttreffen bie fünfte S, Q, P, R, bie ber £or^ontalpro* 
jeftion beö ©urdjfcfymtteö ber jwep gldc^en ange^6ren«. 

* 3"bem man bie fünfte E, F unb I, K auf bie ^roieFtionäare nac^ e,/unb /, k 
projeftirt r unb burc& bieft lederen fünfte bie parallelen er r fq unb / s, k p' $t ben 
©erobert ab, c d &i$t, f» tr^Ut man burc^ ba* 3 u f amr «entreffen biefer ^parallelen in 
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*# r i ^ ?/ b{e StehTafprojefttonen berfefben fünfte be£ ©un&fönittrt, Jbrren /jonjonto* 
projeTttoitett S, R, P, Q flnb, 

SBir muffen frier bemerf en , bap e* ttfcfyt notfnoenbtg tfl, bie Serben $ rojef tionen 
ber ©ürd)fd)nittdfime unabhängig t>o« einanber ju f onftruiren , fonbern baf; wenn man 
rtncii f>unft einer *J)rojeftion gefunben fcat, man feinen entfprecfyenben auf ber anbeut 
9>rojeftton ftnben f6nne, wenn man biefen ftanft mittelft einer ©enfredjten auf lit 
9>rojeftion$are auf eine ber ©eraben projeftirt, tit tyn entsaften* muf. 

©iefeä liefert tin ÜÄittel, bie ©enauigfeit ber Operationen ju berityren, unb in ge* 
»tflen gAtten bie ©urc&fc&nitte von graben ju *ermejben, bie fic& in ju (Riefen SBtnfel« 
frgegnetett* 

303* Um bte Sangenten jur ^orijontafprojeftiim ju erhalten , jum ©etjfrirf 
fette an bem *punft S, ift eö nur erfoberlicfc, ben ©urdjftymttfpunft ber Sangente, tit 
bcm ^)unft (S, 5) angehört, burd) bie 4»><>ri&ontatebene ju fonfiruireiu %bt% tieft £aw- 
jentc ijt ber ©urdfjfdjnitt ber (Sbenen, roefdje bie bebten (Spfüiber an bem $unft (S, j) 
berühren , unb fie trifft bie ^orijontatebene ln *«« ©egegnungäpunf tt ber <£wfjontak 
rifle jener be^ben tangtrenben Gbenen , n>enn man ba^er biefe Kijfe EY,IY nad) ben 
Mannten 9Serfat>rung$arten (Slrt. 79.) fonflruirt, unb tyren ©egegnungSpunft Y mit 
fcem fünfte S oerbinbet, fo ijt tU ©erabe S Y bie verlangte Xangente an ton tyuntt 
S; unb wenn man ben $unft Y auf bie $rbjeftion6axe nadj y projeftirt unb bie ©e* 
rabe 5 j> $te$t, fo (>at man bie Sangente in s jtf ber ^Bertifatprojirftion r s p q M 
©urd?fd>mtte& 

304 ©ie begrftnjenben Ebenen ber angenommenen Dfcetye, jum Sf^fpiefe bte, be* 
te« Vlifie auf ber £ori$ontafebene L J' J ift, berührt ben erften Grjlinber nadj einer 
bur<$ ben *p\xnU L feiner ©runbfinie ge^enben Äante {L *, / « ) unb fie burcfc 
fdjneibet ben jweyten tSptmber nacfy jwefl Tanten (J*,y #')/ (J' 0,/ /3'), bie fty mit 
ber Srften in ben fünften O, *), (j3, 0') be* ©urdjfdjnitte* freujen.- Slber bie tarn 
girehben ßbenen ju ben be^ben Splinbern an biefen fünften <t», « ), (£, ^) möjfen 
(t(^ offenbar nad? ben ©eraben O * 9 j *), IX ß,f ff) fc&neiben, ba^er jlnb biefe 
©eraben jug(eicf) and) Xangenten ju ber ©urd>f$nitt£(inie ber iwct) G^lmben 3^re 
£ori}ontafyrojeftionen J a, J' /3 berühren bie ^orijontalprojeftion be« ©urd)fd?nitte^ in 
ben fünften *,ß unb tyre 53ertüaIprojeftionen J *\j ff fcerfi^ren bie SmtTalprojeftion 
t)rt (Sc^nitted in ben fünften a , /3\ 

305» ©te ^>oriiontaIpro|eftionen ber jn^t? (SptinberfWc^en torrben burc^ bie ©e^ 
t aben begrAnjt, mld)t parallel ju A B berä^renb an bie ©ruiglinie ELFGN ^ejo^ 
gen ftnb, unb burdj bie parallelen ju D C, loeT^e bie ©rnnblinte I K M J tarttyren. 
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Sie ©erabe M y tfl r ine. biefer parallelen ; burd> tyren $3erüf>rung8punft M mit brr 
©runbfimr I K M J fft&re man eine ber angenommenen $ülfSebenen. 3nbe m man bc 9 
biefer Sbene, bereit SRi£ M' H ifl, wie bei? ben übrigen arbeitet, er&Aft man nebft an* 
bern, fünfte mit 7 ber ^)orijontafprojeftion beä ©urdjfdjnitteS, unb biefe finb jugleidj 
bie ©erüfcrung$punfte ber begränjenben ©eraben M y mit berfelben ^rojeftiom ©enn 
fcie Sangente an bem in y projeftirten ^)unft beS ©urcfyfdjmtfefi i(l ber tangtrenben 
<56ene ju bem ßfylinber von ber ©runblinie I K M J entsaften/ beren unbestimmte $& 
tijontalprojeftion mit brr ©eraben M y jufammenfdßt (2lrt 128), 

JRad) ber ganj gleiten Folgerung jtnbet man einen $3erüf>rung8punft *' ber Star* 
Jffafprojef tton ber ©urdjfdjnittdlinie mit ber begrdnjenben ©eraben m e, wenn man bunfc 
*en <punFt ^ ber ©runblinie, bejfen äJertifatprojeftion m ifi, eine £ülf*ebene ber ange* 
Jiommenen Weibe fü$rt unb tit $ro jef tionen , ber in biefer Sfrene enthaltenen fünfte 
ber ©urdjfönittÄUnie benimmt 

Auf biefe Sßetfe fudK man in jeber «projefiton bt'e 93erfifrrungSpunfte ber feegrdiw 
|enben Tanten Berber ßpKnber mit ben ^rojef turnen ü?rer ©urd)fd)nitt$linie , benn biefe 
9>nnfte ftnb baburd), taf man tyre jugefcirigen Sangenten fennt, jur genauen SBerjeic^ 
mtng ber genannten ^rojeftionen fe£r 6e&ölflidj* 

306. SBenn tit ®runb(inie jweyer (icfj burc&bringenber ©plinber gesoffene Zu 
Aien ffnb, fo farot fein <ßunft tyrer ©urcf>fdjrott$Knte im UnenbKcfyen liegen, auf er wenn 
einige Tanten ber jwr? ßylinber parallel unter ftd* wären ; aber jwey Tanten fönnett 
jtufet . unter Jxdt parallel fe^n, ojme bag ßmmtfkfte Tanten Berber Cfylmber paraffel unter fu$ 
wären, unb nad> biefer <&?j>o$eje beö ^paraHeliömuö ber fceyberfettigen Tanten, fdjnitten (t<& 
bie ©yünberfldcben na<fr geraben Siniem (S$ folgt barauä, t>a$, mldjeö aud) bie Seit* 
Knien ber jwep gfAc^en fet?n mdgen, sorauSgefefct, baß fte bei; btyttn Gfltinbera au& 
gef$(offenen 3wetgen befielen, fo finb bie 3weige beä ©urdjfd&mtteö immer gefdtfoffen, 
jpber He befd)rdnfcn jtd) auf gerabe Sinieit; SBären jebod) bte ieiüinien oer ßplinber 
Äur&e» ^pn unenblidjen 3»eigen, fo ta$ i^re refpeftfoen JÄiffe auf ber ^orijontalebene 
»on äffen, ju ben be9berfeitigen grjeugunggfinien paraffele» ebenen getroffen ' würben, 
fo müßte ftd) bie &urd}f(ftnittälmie not^menbig in* Uitenbii^e auöbe^nen« . 

307» Unter ber SBorauäfejjung, baf bie Seitlinien ber jroe^ Gplinber gefc^Ioffene 
8inten fepen, wie in ber Taf. XKVIH. tfl bie ©urc&f*nitt3lmie ebenfalls gef*Iojfen; 
aber fte fann au£ tinm einjigen, ober auä jwe^ abgefonberten &roei$en befielen , wai 
mittelfl ber SViffe ber begrAnjenben |)üfföebenen unmittelbar erfannt werben fann* 

3n ber »orliegenben gigur ift ber 5Hifl G O ber tinm begrinjenben ftülfitbmt <3ht* 
tonte |u ber ©runbfinte G £ L N unb Sangente ju ber ©runbüme K I J M; ber 
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Sweyte feegranjenbe SRiß L J hingegen ift ©efante ju ber te|ten ©mnblime unb Sanr 
gente ju ber erflen. 2tu« biefer ©tettung ber begranjenben SRiffe wirb man fogleicf) er» 
fennen, baß feiner ber beyben Gyfotber »on bein anbern ganj(id& burc&brungen werbe, 
©er 3lbftym'tt be$ erflen StjlinberS, welkem ber Sogen GG'N angehört, flreift ober 
ben jroewten GyKnber weg, unb ber Slbfcfmitt biefeS 3»^^"^ .*»" 6er Sogen T p J 
entfernet, tauft unter bem erflen ^inburo^ , fo baß ber ein/ <5»Knber gewiffermaapen ein 
©tuet" «Mi bem anbern ausreifet, ©ie ©urc&fdjnittölinie ber bewben Gylinber fajtn ba&er 
nur au3 einem einigen gesoffenen 3weige gebiloet feyn* 

Sßitrbe fjmgegeft aud) ber 9t tf L J, fo wie ber G O, bie ©runbfmie I J M K be* 
jweyten Gylinber* Berühren , unb bie beö erflen burc&ftfjneiben, fo wäre biefer legte §9* 
Knber not&wenbig ganj son bem erflen burcfybrungen ; ber ©urd&fc&nitt beflünbe au« 
jwetj abgefonbertet* 3«>eigen, « nem 3weige beS Eintritt* unb timm Steige be$ Wuif 
gangeß beö Heineren SpTinberS aui bem ©r6ß eren. 

(Sin britter galt wdre enbfidj , mnn ein begrdnjenber 9ltß jugfeidj beybe ©runfc 
Knien berftbrtej bie ©urdjjtynittälime ber jwep Syltnber beflünbe fobann aui einem 
rfnjigen &wti$t mit einem hoppelten fünfte, unb btefe Unit bifbete ben Uebergang ber 
©djnitte *on jwey 3weigen, ju jenen fcon cinttix einjigen Steige, 

308. <££ giebt ftiSk, wo bie ©urd&bftngung jweyer <£t>Iinber eine ebene Äun>eifl # 
JRe&men wir jum QSe^fpiel einen fcorijontafen Ctylinber (Eig. a. Taf* XX VIII.), wefc&er 
ald ©runbföue einert tfertifafen Äret* t>om ©urdjmeffer A B $at, unb t>ott welkem 
bte, burdfj bi> Snbpunfte A, B beffefben ©urt&meffera ge^enben Tanten bte «ßonrigon* 
tattfrtten A C E, B F D ffnb, ^nbem man biefen Sylinber burdfr eint sertifafe (Sberie 
C D fc&netbee, unb bfefen ©djnttt afö bie ©runblinie etneS ittoytm Gplmberä betraf 
M, beffen Rantm paralW finb ju ben gegebenen ©eraben C F, D E, fo ifl ein* 
feudjtenb, baffr bfefe bepben Gpfinber ftdj burc^fd&neiben , unb baß tyre ©ur^f^nittdfinie 
ani ixotq ebenen Äuroe« befielen möjfe^ bie in ben JBertifalebenen C D, E F, gelegen 
(inb; unb baf biefe Äurüen fic^ felbjl in einem fünfte f^nitter?, beffen f)onjontaf|>ro? 
jeftion O ifl, ©iefer tyuntt wAre ber ©ur#fd?nitt jweyer ^orijontafen Äanten, bie in 
ber nemlic&en tangirenben gbene entsaften jinb. ©er ©urd&fc^nitt biefer Sbene unb ber 
tetfim SSerhTafebenen C D , E F bejlimmte bie ^ortjontafen Slangenten ju ber ©urefc 
ftmttölinit ber bepben Splinber. 
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Glitte Aufgabe. 
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Irtan foll &en fcuK&fcbnitt einet RegelfMcbe von beliebiger <grunblinie , unb 

einer »ugel fonfiruiren? 

Sir nehmen frier <tn, Die jwe» grd^en fenen !on jentrifty , n>ei( wir biefe* Befonbe* 
ren gfatfeS für bie folgende Aufgabe bebürfen. 

- .309. 9luft6fung. (A, c ) (Taf. XXIX. Flg. 1.) fe» ber gemeinföaftli<b> 
2Rittefyunft ber j»e» $fdcb>n; BCDE ber gegebene £ori}ont«lrif ber tfegelfttc&e; 
a m ber ^atbmefier ber Äugel unb ber Äreiebogen l g f m ein ©tu* ber ©rinje 
ber SJertifafprojeftion biefer tfuget. 

(£i ift einfeudjtenb , baff bie mit bem äeget Fonjentrifcfje Äuget bie beuben 
Stefce biefer gtödje fdjneiben »erbe , unb baf bie ©urcfjfcfymttöltme mi jwep abgefon; 
berten, unb in Sejug auf ben SKittefpunft ber Äuget, fymetrifd} gelegenen 3weigen be* 
fietye* SGBtr »erben bafjet nur einen biefer 3*beige, nemlidj ben auf bem unteren Siege 
ber Äegetj?äd>e gelegenen fonjlrutren; weil 2tffe$ von biefem unteren 3wetge gefagte 
gleichmäßig von -bem Oberen gilt 

ÜRan benfe jtc& burd) ben gemeinfd&afttic&en ÜRittelpunFt ber jwey gfdcfjen eine 
Steige von Svenen, welche man fdmmtfid) fenfrecfyt auf eine ber ^rojeftionäebenen am 
nehmen tann. $n ber Fig. 1. Taf. XX IX, fjaben wir biefelben vertifal angenommen.. 
3ebf von biefen Ebenen w*b bie Äegelftödje naefy geraben Zinien fc&neiben, unb bie 
Äugelffodje nadj bem Umfang eine* tyrer großen Greife; unb in jeber Gbene beftimmen 
bie Begegnungen biefer ©eraben mit bem Umfange be8 Äretfe*, fünfte bed verlangten 
©urdjfdjnitte** SRan jie^e bafcer butd) ben $unFt A fo viele unbefh'mmte ©eraben 
C A £ ali man will, fo &at man bie ^orijoniatyrojeftionen eben fo vieler (£6enen ber 
Steige, 3ebe biefer SSertifalebenen, wie A £, fcfyneibet bie Äegelftödje nad) §wey Äanten, 
wetefce burd) bie ©ur^fcfomttSpunf te C, E, beö gtiffe* BCDE, unb ber ©eraben CAE 
gefcen, unb beren SSertifalprojeftionen bie ©eraben c d> c d fmk (&$ bleiben nun bie 
©egegnung$punfte biefer Tanten mit bem (Schnitte ber Äuget burefy biefelbe (Jbene ju 
ftnbem 

9?ad)bem man ju biefrm 3*becF burd& ben $unft A ber ©eraben FAD' parallel ju 
ber tyrojeftionSaxe- L M gejogen, tenfe man -fiät, baß bie 93ertifale£ene C A E (tc& um 
bie au« A errichtete SSertifale (A, a d ) brefce, bü fie parallel jur vertiFaferr ^projefc 
tionäebene geworben fty ; unb Daß fte überbiefi bie in beyben glddjen gemalten (Schnitte ** 
mit Hd) ftyxt. ©urety biefe Bewegung werben bie fünfte C, E nad) G unb F fon* 
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men, unb wenn man btefe fefcten fünfte auf bte SSertifalebene na<& /, 5 projtfttrt unb 
tote ©eraben / a , 5 « jiebt, fo ftnb tiefe ©eraben ttebft bem Umfreife f g m bie 
©<$nitte ber (Sbene unb ber beyben ftfäc&en, in ber ©teffung betrautet, bic fte, »ermfe 
ge ber ©ewegung ber (J&ene genommen &a6en. ©te ©egegnungtyunfte /, 5' ber ©erabr« 
/ a, g a mit Dem Umfreife, ftnb baber bie ^rojcfttonen ber Ranfte be« verfangt« 
©un&fdjnitteS, gleicf>faK« in ber neuen ©teffung ber ebene betrautet, ©iefe fünfte 




bie SJertifafprojieftionen jener fünfte be$ SDurdjfdmitteS in u)rer naturfidjen ©teffung; 
unb wenn man h unb * auf bie ©erabe C A £ na<& . H unb J projeftirt, beftfmmt 
man bie ^orijontalprojeftionen H,J berfelben fünfte. 

(£4 tjl leidet ju erfe^en, baß bte fünfte H, I m ber nemlidjen Entfernung boro 
^uttft A (eye«; wie bie entfprec&enben fünfte f, g bort ber JBertifalen a <z'. ©iefer 
Umftanb gtefet ein 93ew%ung3mittel für bie ©enautgfeit ber tfonffrufttonen, wa6 fcaupfc 
f&$lid? bey ben ju feigen ©ur^fcfjmtten ber ©eraben GE mit ben projeftirenben @e* 
rabetj bP» 9tu£en tft 

310. Um bte Sangente an einem $un?t (J, /) M ©urcfcfd&nttte* ja er&afte«/ 
fucfyen wir, mie tn ben borfjerge&enben JBeyfpielen ben ©urdjfcbmtt biefer Sangente bureft 
bte ^onjontalebene, welcher festere ^)unft jtd) auö bem 3fffammentreffen &« £or<jon< 
talriffe ber tangirenben ©benen ju beyben glAc&en an bem *punFt ( J, /) ergiebt 

9?un aber ifl bie Sangente in C ju ber Arummen BCD E offenbar ber Äff 
ber genannten tangirenben (gbtnt ju ber £egelfläd?e* 2Ba$ ben 9ttf ber tangirenben 
©bene ju ber Äuget betrifft, fo oerfa^re man bep ben Umbrebung^fföcfyen, tnbem man 
ttemltd} an bem $unft g ju bem Jtreife e/'g' m bie Sangente g o äiefct,- welc&e oer* 
(Angert bie ©erabe L M in einem ^}unft o trifft; fobann o auf ber £ A von A 
Jia$ O trägt, unb burdj ben ^3unft O bie ©erabe O P fenfreefct auf C £ jiebt. Die 
jwep gefunbenen Stifte C P, O P fdj.neioen f?ct> in bem fl)unf t ( P, p ), unb wenn man 
bte ©eraben P J, ^ 1 jte^t, fo &at man bie Projektionen ber Zan$tntt in bem tßunft 
(J, /) be* ©urc^fd)nttteä ber jmep g(Ad)en. 

311« £)ie aSertifafpröjeftton n h i h ber £htrd)fd)mttö(inie ^at mehrere merfwär^ 
bige $unfte, wef^e auf ben begr&njenben iinitn ber ^rofeftionen bet^ber gldc^en liegen, 
unb toefcfc beflimmt werben -muffen / mnn man bie genannte .Äurx* mit ©enauigfett 
liefen wüf* 
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©ie ^rojefttonen d b, d d ber duf erften Tanten ber ÄegelfWdje formen (Urt. 128) 
als bie 9)rojeftionen *on tangirenben (Jbenen ju ber gläcfye betrachtet werben, welche 

* 

fenfredjt auf Die ^Jertifalebene finb, woraus folgt, baß biefe ^rojeftionen d 6, a' </ auc^ 
bie brumme n h k i in fünften wie n, k berühren, 

SKan bejlimme, um biefe fünfte ju ftnDen, t>orerft bie Tanten (A B, c' 4), 
(AD, d <f) ber Äegeffläd>e, Deren 93ertifalprojeftionen bie ©rdnjen Der SSertifafprojef* 
tion ber glÄc^r finb, toai bey bem befonberen gaffe etneä effiptifdjen Segels nad) bem 
Skrfafyren gefcfyie&t, weldjeS wir 2lrt. 87* angegeben tyaben. 

Sßac&Dem DiefeS gefdjefjen, betreibe man aui A als SWittelpunft, unb mit ben 
£albmejjern Aß,AD Äreiöbogen, «t>e(c^e bie ©erabe A F in ben fünften B', D' 
treffen ; biefe (enteren projeftire man auf bie L M nacfy b\ d'\ jiefjt man fobann ©era* 
ben d b\ d d', weldje ben ÄreiSbogen m f g in n^ti fcfrneiDen , unb burdj biefe 
fünfte n\ h' bie ^orijontalen n n, k' h, fo treffen biefe in ben fünften n, k mit ben 
©rdnjen d b, d d ber 93erttfalprojeftion bei Segefö jufammem ©ie ©enfredjten // N, 
k K auf L M treffen bie ©eraben A B, A D in ben fünften N, K ber ^onjontalpro* 
Jeftion N I K H beö ©urdjfdmitteS bei Tegels unb ber Sugel, 

©ie auf bem Äreife g f m gelegenen fünfte ber Ärummen n i k h ergeben ftd) 
fe&r einfadj, bcnn fte finb bie ©urd)fd)nitte be$ SSÄerioianö (F h,n f g m) ber Äugel 
mit ben in berfefben (Sbene enthaltenen Tanten ber Segelfläche* Äonftruirt man eine 
btefer Äanten rote (\ K, d x), fo ergiebt fiel) Der ^Junft (R, r), als berjenige, in 
weldjem fte bie Äugelflddje burdjfdjneioet , ünD r ift folglich ber 33erü£rung£punft be3 
ÄreifeS mit Der Ärummen n i k In 2luf biefelbe 2ßeife bejtimme man ben dbnlidjen 
5>unft /♦ ©ie Äun>e n h k i fyat einen boppelten ^Junft a>, welcher auf einer ©eraben 
o e liegt, bie Durd) ben ^Junft d, ber SSertifalproJeftion bei üttittelpunftä ber Segelfld* 
cbe, unD Durd> ben 9)unft e', ber SSertifafprojeftion bei tyunfti e, geführt tfl # Diefer 
le^te ^)unf t e ift ber ©urc^fc&nitt ber ju L M parallelen ©eraben FAD' unb bei 
©urd?meffer8 BD- SDenn biefer ©urdjmeffer (2lrt* 87) fdjneibet bie ©e^ne ws tt ber 
Sffipfe in jwei) gleite %f)äle, unb ba bie Glitte e auf ber ©eraben F A G liegt, fo 
folgt barauJ, bafi bie ©eraDen A a>' 7t, A v *n gleich ftnb* ©etradjtet man biefe ©e? 
raben als bie ^rojeftiotjen jwe^fr 3Jertifalebenen, bie bem ©yftem ber bie jwey gldd)en 
fc^neiDenben (S3enen ange^6ren, fo projeftiren bie in biefen Ebenen enthaltenen Tanten 
ftd) auf Die SBertif alebene , tfac^ ber einigen ©eraben d /, unb fie werben t?on ber 
£ugel in jwe^ fünften gefc^nitteif, bie auf ber £orijontaten (« «"> «) liegen, ©er ©urd)^ 
fd)nitt Der jweij befannten ©eraDen a> oo, de beftimmf ben boppelten $unft u ber - 
Ärpmmen n i oo k h. 
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Sierte % u f 3 ä b e, 

tlTan fott bie ttufwicfltmg einer KegelfUcbe von beliebiger (BtunMinu ?on* 
ftruireit; tmb auf ber mifgewitfelten #4c&e einen 6*nitt betreiben übertragen, 

befftn swey projeFtionen begannt fiitb? 

512. Jluflöfung. Sftan benfe ftd> eine Äuget t>on beliebig genommenem Jpalbi 
meffer, welche fonjentrifdj mit ber Äegeffldd&e tft, unb man fonjlruire, wie wir eS in 
bet sorjtefcenben Aufgabe get(jan f)aben, bie ^rojeftionen be$ Durdjfdjnitteö biefer jroep 
gfdd)en. Stadlern biefcä gefd?e£en, ftefct man (eidjt ein, Saß alle fünfte be3 fpl;drifd?en 
£ur<frfdjnitte3 auc& in gleicher ©ntfernung t>on bem 9!Äittefyunfte beS J?egefä feyen, unb 
baß fte (td) ba^er and) auf ber aufgeroidfeften gfddje in gfeid^er (Entfernung t>om SKifc 
tefyurift befinden muffen, unb folglich auf einem ftreiöbogen , welcher aui biefem ÜKit* 
telpunft, unb mit einem #albmcjfer gfeid) \enem ber Kugel befdjrieben ij>. SBenn man 
ba£er einen «PunFt R (Fig. 3 Taf. XXIX.) als ben SWittefpunft ber aufgermdfeften Sic* 
gelflädfe annimmt , unb auS bemfefben mit einem *pafbmef[er gleich ö' m (Fig. 1.) einen 
unbeftimmten Kreisbogen STU betreibt, fo werben ficfr auf biefen Sogen alle fünfte 
be8 fpfcdrifdfjen <2<ftnitte3 auffegen, fo t>a$ bie Steile fc kf eS S5ogen8 wed)fel$weife gteidj 
fmb ben entfpredjenben Reifen be3 fp(>drifd)en Schnittes. Q& fjanbeft fid) nun, nad>* 
bem man auf biefem !Durd)fd>nitt einen beliebigen *puntt als Urfprung genommen, jum 
93e9fpiet ben <Punft (RV) (Fig. 1,) unb einen *punff S (Fig. 3.) ati feinen corre* 
ffconbtrenben auf ber aufgewidfelten Jfddje, bie t>erfd)iet>enen 536gen beS fpfrdrifdjen ©urdj* 
fdjnitteS aufjuwidfefn, unb tiefefben nacheinander auf ben Kreisbogen STU tton S nad> 
ben fünften T...;K. ju trägem 3 U ^fem Snbe muß man feer fpftdrifd?en £tme, ba 
fte von boppeftcr Krümmung ifl, nad) unb nad) tyre jwei; Krümmungen entjte^en, o^ne 
fyre ©r6£e ju alteriren, waö auf fofgenbe 2Betfe gefdjtefct. 

Die fpfodrifdje ©urc^fc^nittofime tft, auf ber #orijontafebene in R J K H (Fig. 1.) 
projeftirt, unb man fann fte betrauten, alä auf einer ttertifafen (Stjlinberfldcfye fcerjeicfenet, 
£eren 93ajtö R J K H wdre, S0?an fann ba^er biefe $\ad)t aufmiefefn, wie wir e$ 
(Taf* XX. Fig 2.) gejeigt ^dben, unD auf biefe aiifgewidfitte 6i;(inberfldc^e ben fpljärU 
fiten ©urdjfd)nitt übertragen, inDem majt ben ©ogen R' J (Taf XX IX. Fig. 1.) nad> 
R" i f (Fig 2.) aufwidfeit, unb atixtann Die Sertifafe (J, t /) (Fig lj fenfe 
re*t auf R ;/ R" (Fig. 20 t>en 3' na* T trdgt. ©ie Ärumme R ,,r J" H v R" wefdje 
buH äffe, auf biefe 2lrt beftimmten fünfte )". .. ge&t, ifl bie fp^drifc&e ©ur*fd)nitte(inie, 
$rer ^orijontalen Ärümmung benommen, unbefd^abet $rer £dnge. 5Wan er^dit ^ie Zan* 
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gente am 3>unt J" biefer ftrummen, wenn man J P (Fig. 10 nimmt, biefefbe auf ber 
R"R" (Fig. 2.) von J' na* P' trAgt, unb Die ©erabe J^ jtefrt. 

3U btefe* gefd>e&cn, fo wtrffe man bie brumme* R'" J" H" R'" (Fig. 2.) a«f, 
um fte roieber nadj bem Kreisbogen S T U (Fig. 30 ju biegen: jum ©ebfptel, man 
trage ben 93ogen R'" J" von S nadj T, fo ijl T auf ber aufgewühlten gtöc&e ber tyuntt, 
u>o£in ftdj ber ^)unFt (J, /) (Fig. 1*) be$ fp$ärifd}en ©djnitteä auflegt 2B<nn man 
bafcer bie ©erabe R T jie&t, fo bat man auf ber Slufroidflung ber gftödj* bte (Stellung 
ber (£rjeugungöfime. (A C, a c); (Fig. 1.)* wenn enblict) auf biefer SrjeugungSlinfc 
ein^unft läge, ben man auf bie StufhntFIung übertragen foffte, wie ber $unft (C, c), 
"fo brauet man nur bie Entfernung (Fig. 1 ) biefeä ^punftö vorn ÜRittefpunft ber Äe* 
getftöcfye ju nehmen, unb fte ( Fig. 3 ) auf ber R T t>on R na* V ju tragen, fo tft 
ber $)unft V auf ber aufgeroidfelten gfAdje ber jenige, ben man betrautet §at, unb t>it 
Unit Y V W X ber er angeb&rt, tjl bie, auf biefefbe 2luftoicWung übergetragene elliptw 
f*e ©runbfime B C D E ber Äegelftödje. 

Die Xangente C P ( Fig. 1 ) ber (Jffipfe unb bie Sangente ju bem f^&rtfc^ett 
©urcbfdjmtt am tyuntt (J, 4) fließen mit bem ©tücfe (C J, c /) ber (Srjeugung& 
Knie beS ÄegelS ein in (J, 1) reebtwin Widjeä JDre^edE ein, roeld?e«, ba baflelbe in einer 
tangirenben (Sbent ju ber Äcgcffldc&e entsaften tfl, tn ber Slufnncftung ftd) nid?t wrän* 
bert; wenn man baf;er burdj ben *punft T (Fig. 3) bie ©entrechte T P" auf bie @e* 
rabe R T errietet, auf biefer ©enf regten fobarin bie SAnge (J P, / /?) son T nadj P" 
trägt, unb ba« redjtroinffige Dreperf P" T V aottenbet, fo ift bie <S>ziit P" V Jtangente 
ju ber Krummen Y V W X , ber Sluftoicffung ber tUiptiffyn 93ajtö ß C D E ber gc* 
gebettelt Äegetfli^e. 

#ön«fte Aufgabe, 

Co pnb $wey beliebige BegelfUcfcen gegeben ; man foll ifcren wecfefelfeitigen 

iDurc&fc&nitt fonfiruiren? 

313. 2tuff6fung. 2Bir wdbfen alt ©erfind JW9 fdjiefe Kegel, einen von 
FretSfdnmger, unb einen von ettipttfdjer 93aji$, Deren 2(ren in einer (Jbene liegen, unb 
wir nehmen tie vertifafe *Proje?tion$ebene parallel mit biefer ©bene an. 

Q$ fey Demnadj (ß, W) Taf XX X ber SKittelpunft ber evjten gffodje unb ber 
Ärei* Y D Z G tyre auf ber ^orijontalebene gegebene ©runbltme; (.ä,ö) frp Der. 
5Ktttelpunft ber jwepten glddje unb bie (Jllipfe V M X H ibre ©runblinie. QRan fü^re 
bur<^ bie be^ben SRittelpunfte eine ©erabe (A B, c 4) uitft fonffruire t^ren ©urefc 

23* 
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fcfcmtt3punFt ( T , i) mit ber £orfjontaIebene. © ur< & *kf« ©rea&e (A B, a &Jnef;me 
man eme iftei&e son jSbenen an, t>on roefdjen jeglic&e t>ic beyben ÄegerfWdjen nad> jroey 
geraden 8inien ftfmeioet ; jb werben bie geraDen C^c^nitte ber einen Jfddje Durcfr tyx 3u* 
fammentrejfen mit ben, in einerfey ebenen enthaltenen (Schnitten ber iweyten gfadje, 
Die fünfte tyxei roedjfeffettigen ©urdjfdjnitteä bejtimmem 

©te «porijontalrifle aller biefer ebenen ge&en notfwenbig burefc ben tytmft I; man 
jie&e ba^er burd> biefen ^)unft bie Tangenten ju einer bon ben ©runbfmien ber betjben 
Äeget, welche ju Der anbern ©runblinie entmeber ebenfalls Tangenten finb ober ©efan* 
ten/wie in I E, I F in unferer gfigur, ©iefe Tangenten finb bie \g)orijontafriffe Der 
Außerfien fcfjnefoenben ebenen; biejenige fd?neiDenDe (Sbene, Deren SRip außerhalb brf 
SßinfefS F. l F ftefe, fännte ntdjt beyben $t&d)?n jugletd) begegnen, unb fofgrid) feine 
fünfte DeS ju fud)enben ©urd}fd?nitte3 enthalten* ©er eine begrdnjenbe SKif I F fd>nei* 
bet bie ®runblmie beö einen Tegels in ben fünften D, D', jie&t man bie Tanten 
(B.D,4rf), (B D\ b rf') biefe* Äegcfö unb bie Äante (A F, a /)be$ 3n>e9ten, n>efd>e 
Severe bie beyben Srjlen in ben fünften (*, *'), (y, y) beä ©urd)Jd>nitteö trifft, 
fo tyat man in ( B D, b </), ( B D', £ rf') jugleicfc au^f bie Sangenten ju ber ©urefc 
fdjmttöltme an benfefben fünften; benn bie .genannten Äanten fonnen alö bie ©urd)* 
fdjnitte .Der, burd) Die fünfte O, *'), (y, y) $« beyben Regeln geführten tangirenben 
(Sbenen betrachtet werben, ©iefefbe ©emerfung gilt für bie fünfte beß ©urdtfdjnitteS, 
welche man mittelft De« «Riffe* I E er&AIt. 

(Sine fc&neiDenDe ebene, Deren fRif I G H in bem SBinfef E I F liegt, trifft bie 
©aji$ De* erflen Äegelä in ben fünften G, G', unb bie Deä jwepten in Den fünften 
H, H'} wenn man Durdf biefe tyixnhe Die entfprecfcenDen Tanten (B G* b g), (B G', 
h g') unb (A H,* //), (A H',a //) ber jwep ßejeljie&t, fo gebären bie wec&felfeitige« 
©egegnungäpunfte (P, />), (Q, ^),(R,r), (S, 5) biefer in einer nemli*en ebene 
enthaltenen Äanten, Dem ©urc&fdjnitte ber jroep gMcfyen an* ©ey einer jieben anDern 
angenommenen ebene, roieberbofe man biefe Operation unb man erfy&lt jebeemal einen 
entfpreefanben *punft mit (P, p\ einen entfpreefeenben ?)unft mit (Q, q'), mit (R, r) 
unb mit (5, s) y alle auf biefe 3lrt analogen fünfte bemerfe man mit Dem gleiten 
3eicf)en^ xo:il fte ojfcnbar einem nemlidjen 3 ropl 9 e önge^6ren. Sßenn Die ju fonjlruirenDe 
©urdjfc^nttt^inie gefd)Io|Tene 3 wei 3 e M/ fo werben jic^ Diefe 3«>eige an Den s Punffen, 
welche Durd> bie begränjenben Qbtntn erhalten rourfcen , in einen einjigen vereinen, wie 
bei) (y, y'). e$ i\i bafytt ratsam, Die Äonflruftion von einet folgen ebene attSge* 
^enb ju beginnen« 

314. 3Bir fyaben bet} bem ©urc^fc^nitte jroe^r ß^tinber (51rt ?03) gefe(;en, 
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baß Die $rojefrion biefe« ©urdjfc&nitte« auf ber (Sbene ber beoben ©runbltnien, unab* 
bangig »on Der jwentm «projefttonäebene fonfrruirt werbe, fobalb bie ju ben <£r$eu* 
gungeltmen ber bepben Gnlinber parallele <£bene Mannt tfh ©erfelbe galt ftnbet U$ 
ber »orltegen Slufgabr ftatt, fobalb bte ©erabc (Ä B, d 6), weldje bie 9Rtctelj>unft$ 
bc9ber Jfddjen »erbinDet, befltmmt tft. (Si folgt bjerau8, baf in atten jroeo gdtten bte 
£orijonta(projefrionen be8 ©urdjfd&nttte8 bte gfew&en bleiben; »abrenb bie Steigungen 
ber ©rjeugungälinien be» ben Gplinbern, ober bie $tym ber ÜRittefpunftc be» ben Stv 
geln, »erfdjteoene (Stellungen annehmen fftnnen. 

t 

SBenp man jebocfo Die fünfte ber £orijontaIprojeftfpn beS ©urc&fdjmttc* ber 
jwep tfegelflddjen verfangt, Die auf ber ©eraben A B liegen, inbem man btefe ©erabe 
aH Den 9ltß einer ebene Der angenommenen ^ Steige betrautet, fo laflen ftd> tiefe fünfte 
nur auS Der SBertifalprojeftion Verfetten, tnbem man Die SBertifalprojeFtonen a v,ax,by,b z 
Der Tanten beflimmt, nad> Denen Die (Jbene A B Die beyDen Äegel fc&neibet, unD Die 
©egegnungöpunfte ^,/,/3'f, Diefer ©eraDen auf Die ©eraDe A B nad& J, e, /3, £ pro* 
jeftirt. 

315» ©innigen öbenen ber angenommenen JÄetye, welche burefy bte fünfte X, z, 
■V, Y geführt jinb, Durd) welche Diejenigen Äanten beyber gläc&en ge&en, Deren SJertifak 
^rojeftion Die ©rdnje Der ^rojeftion Der gtädje bilben, geben im 2llf gemeinen fünfte 
Der JJurdjfdjmttölinie unD jugfeid) bie SBerrifalprojeftionen Der Sangenten an benfetben 
fünftem 5tber in unferm angenommenen ©epfptefe, faden alle Diefe #ülf$ebenen mit 
Der einzigen §Bcrtif aleben* Y A B Z jufammen , unD Die Slangente an trgenb einem ber 
genannten fünfte, (J; <T) %um JBepfptel, tft in ben jioey, auf bte aertifale ^projefttonS* 
ebene fenf redjten (Sbenen a v 9 by enthalten; fte tfi folglich ebenfalls fenfredjt auf bie 93er* 
tifafebene unb ifrre JBerttfalprojcftion f&Qft mit Dem *punft $, jufammen. ©erfelbe galt 
ijt bey ben fünften (f, /), (j8, ß'\ (£, £')> bie Tangenten an biefen fünften fino 
fenfre^t auf Die ebene Y A BZ. (Si ergiebt ftd> fytrauö , baß bie 33egr4njungöluueit 
vö, xa,^ £, z b ber SBerttfalprojeftion bei; ber ifrgel biefelbe 9)rojef tum tyrer Durd>* 
f<&nitt3linie nidjt berühren, fonbern baß btefe f)rojeftionen an jenen jöegränjungöfinien 
fdjarf auf^ren, 

©iefeä mit unferm in «rt. i 28. allgemein aufgehellten ©a£e im SBiberfprucfc ja 
{leben fd)etnenbe 9?efuftat folgt allein Darauf baß wir bie be^ben fid) burd)fd?neibenben 
ÄcgeffTAc^en fnmetrifd} auf eine Sbene angemmmen fyabtn, bie ju einer ^rojeftionäebene 
parallel t|i. ©ie ©urd}fct)natölintcn ber bebten gWc^en muß beßbalb e^enfaSS fpmetrifc^ 
fe^n, in 53ejug auf t^k Si;metrieebene ber gIA(^«it, unb Die auf bet;ben ©eiten biefer 
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GFbenc gelegenen Steife ber £fiir$f4mtt3(tnte , muffen fle& auf bie gbene ber ©ymetne 
nad) einer unb berfelben 2m ie projeFtiren. 

£>ie SöertiFafprojeFtionen ß! r oi y $ p q e\ £ s ber berfdjfebenen 3 wei 9 f / ff nb bÄ fr r 
an ben Dunftcn #', «T, e' ^ Fun abgefdjnitten, unb fte ehtfprecfyen. afä ^roieFrionen nur 
in biefer 2lu3bebftung ber xoixflid)en ©urd>fd)nittölinte, ©ettacfytet man aber bie genannt 
ten 2inien ß' r ct,\ F p q e\ s g a\i für jtd> bejlebenbe 3wetge einer geometrifefoen Stttie^ 
fo Faunen fte, jufolge be$ @efe|$e$ ber ©tctigFeit, bem alle gecmetrifd;en Äurien unterlieg 
gen, in ß\ <T e\ £ nid)t fdjavf abgebrochen fet^n ; fte muffen m fid) fefbft jurücf laufen, 
ober ftd) in 3 Unenbltdje auöbe^nen. Dbfdjon man baf>er burd> bie Äonftrufttenen, rvcU 
dje bie gejeidjheten ©tücFe ber genannten Sinie gaben , feine wetteren fünfte berfelben 
me&r erhalten Fann, fo barf man barauS Feine wettere Folgerung jteben, afö bte, t>af 
baä @efe$ jener ÄonjtruFtionen riidjt ber ganjen Äur^e, fonberh blo$ einem gewijfen 
Steife berfelben entfprecfye, unb fo tnu$ allein ber Umfranb erFfärt werben, baß wenn 
man bte Sangente an ben fünften (T, / ber 5?ur&e J' p q e verlangt, man burd) bk 
gewöhnlichen ÄonjlruFtionen ju Feinem SRefuftate Fomme, nic^t aber als ob bie Äun* 
an jenen fünfte Feine %an$enten fyabe. SBir werben weiter unten bey eintm tynlid)en 
ftalie '(Art. 3260 bie ÄonjtruFtion berartiger Tangenten jeigem 

SBenn bie (Sbenen I X, 1 Z, I V, I Y t>on einanber tterfdjieben wdren, fo 
errette man mitteljl biefer (Ebenen tyuntte ber Xtarcftfönittältme, beren 93ertiFalprojeFtio* 
nen auf ben ©eraben v a v\x a x, y b y\ z b z lägen, unb wefdje jugleid; bte ©erüfc* 
rungSpiinFte biefer ©eraben mit ber SSertiFalprojeFtton ber ©urdjfcfcmttSfime wären.. Stuf 
gleiche SBeife würben, wenn bie ^rojeFtionen A, B ber SWittelpunFt bet;ber ftlädien nic^t 
innerhalb tfcrer refpcFtioen ©runblinien fielen, bie ^rijontalprojcFtionen bepber Äegel 
burdj gerabe Suiten begränjt werben, unb bie J^ülfSebenen, welche burdfr bie 93erä&rung$* 
punFte biefer begrdnjenben ©eraben mit ben juge^rigen ©runblinien geführt wären, g4^ 
ben punFte be8 Durcfcfdjnitteä, benen Slangenten entfprdc^en, welche ati £ortjontalpro* 
jeFtionen eben jene begrdnjenben ©eraben Ratten, ©iefe beyben SKefultate (inb gan; aita^ 
log mit ben im 2lrt. 305* angeführtem 

316. 3">e9 S^finber, beren ©afen gefc^lojfene Äurven |Tnb, Finnen ftdj nur nac^ 
einer gefcfjfoffenen £un>e von einem einjigen, ober *on jwe^ abgefonberten 3tt>ei$en burc^ 
fd)neibem 3l;re ©urd>fc&nitt6finie erftrecFt (t(^ >iur alobann inS Unenblicfee, wenn bie 
©ajtS eine$_ ßplinber«, ober aud? bie von bepben, Äurt>en von unenblidjen 3roei%en finb; 
jum ©eyfpt'el Parabeln ober $i)perbeln. ©ie ©urdjfdmittsluue Speyer Äegelp*d>ert t>on 
gefcfjfoffenen JBafen, Finnen aber anS gesoffenen uno unenblidjen 3 wc *9 en l^ammen^et 
fe&t fepn, unb bie nätfcige ©ebingung, baß ba* Se&tere ftatt ftnbe, ifl, baß bepbe Äeget 
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einige paraKe Äantcn $aben ; benn fca jeber «PunFt ber ©urcftfdpttttöltnic jweper Äegefe 
fidlen burd) bte ©egegnung jweper von tyren harten benimmt tfl, fo fann offenbar ein 
fbtdjer $unFt ijidjt im UnenbJidjen gelegen fepn, außer wenn bte bebten Äanten parallel 
unter fiefc wären* » 

Um bte parallelen Tanten jweyer ftcf? burct>fd>netbenben ÄegelfWd)en aufjujtnbro, 
benfe man ftcf>, baß wdfrrenb ber eine Äegel in un&eränberlidjer ©tellung bleibt, ber 
Bnbere bergeftalt tterfefct werbe, Daß fein SWittelpunFt mit jenen be« erfien jufammenfalle, 
wobei; jebod) alle feine Tanten .parallel gu tyrer anfänglichen (Stellung geblieben feiern 
3frt biefer Sage ftyneioe man bet;be Äegel burd) etne nem(id?e (&btnt, fo wirb man alt 
©djnitte jwey Äunoen erhalten, Vit jtdj entweber felbjl fd)neiben, ober berühren, ober gar 
Feinen $unft miteinanber gemein fyabm. 2Benn bie Äur&en ftd) fdjneiben ober ber u fr* 
ren, unb man benFt jtd> bte, burd) t>ie ^Begegnung« t ober 93erüfrrung«punFte gefrenben 
Tanten be« erfien &egef«, fo gefroren biefe jugfeiefy audj bem t>erfe|ten Äegel an, unb 
auf feiner urfpränglidjen (Stellung mttflen biefen fo gefunbenen Tanten notfrwenbig cbm 
fo m'efe parallelen entfpred>em ©ie ©urcfofdfmttölinie ber jwey vorgelegten Äegefflädjen 
muß bafcer in biefem JaOe einen, ober ettlid&e jtd) in« XlnenbKd^e erfhredfenbe Steige 
$abem 

SBemt bie bcybtn oben genannten Äurwn (td) weber fc^neiben nod> berühren wür* 
8en, fo wäre bieg ein 93ewei«, baß t>k btyttcn Äegel Ferne parallelen Tanten fritten, 
unb t>a$ t>U Sinie tyre« wedtfelfeitigen ©urc&jtynitte« nur au« gefdjlojfenen 3weigen be* 
fielen Fdnnte, 

317. 3n ber 3eidjnung ber Safel XXX. finb bie gegebenen Äegelflddjen von frefefor* 
miger unb elltptifcber ©runbltnie. ©er elltptifc&e Äegel, beffen ÜKittelpunFt in (A, a) tfl, 
wirb burd) bie frorijontale Sbenc / n wieberum nacf> einer ©llipfe XF" V 7 K\f *') ge* 
fc&mtten, bie man niefa n6tfrig frat punftweifc ju Fonftruiren, weil jte ber 33aft« V E H F 
d&nlid), unb tyre Slren ftd> folgf id) ju benen Der JBajtö t>er$alten, wie bie Entfernungen 
ber SKittelpunfte beyber (Jllipfen ju bem SföiUefpunFte Der $fed)e* Stimmt man ben 
jwept* n Äegel parallel ju feiner Ur ftettung fo oerfe{jt an , baß fein SKittefpunft ( B % b ) 
nadj (A, aj ju liegen Fomme, fo wirb er burdj biefelbe |)orijontalebene / n nad) bem 
Äreife (M'^'K', / >|/) gefanitten werben. 

3ur Seflimmung ber ^orijontalprojeftion M' \|/' K' biefe« Äreife« jtefre man burc^ 
(A, ö) tine ^araUefe ( A <p, a <p') ju ber ©eraben (B %, b %'), ber %xt be« jwe^ 
ten Äegel«- ©er ©ur*f*nitt«punft i<p , qf) biefer «Parallelen mit ber Ebene /' n 
benimmt &en aRittelpunff <p jene« gefud>ten Äreife«, unb ber ©urc&fc&nitt (\[/, \|/') 
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berfef&en (5&ene mit einer burctj (A, a) gezogenen parallelen gu einer &tnte (BX, 
y b y} gtebt einen ^)unft ^ feinet Umfanget 

©er- Ärete M' \J/ K' unb Die (Jffipfe F* V' K' fc&neiben ftd) nun in jwey fünften 
K' uiib M'/ jte&t man bur# Diefc fünfte, unb burd) A, Die ©eraben K' A K, M' A M, 
fobann burd» B ju btefen (Seraben Die parallelen % B x, ^ B /x, fo fyat man offenbar 
Die #orijontalprojeftionen oon sier, wed)fel3wetfe ju jwep unb jwey parallelen Äanten 
beyber gegebenen Äegelflddjen, ©ie ©urdjfljnittölinie tiefer gfddjen muf batyer not£* 
wenbig fünfte im Unenbltcfyen fjaben. 

93etrad)tet man aufmerffam Die Stellung ber beyben "gfäc&en, fo wirb man einfe* 
ben, bafl bie Äanten be« etliptifc&en Jfegel«, welche bem ©ogen K X M femer ©runb* 
(inte angehören, ben fireiöförmigen Äegel in. bm fünften bei unendlichen 3 we y e * 
( oc ß R, ß' r«) treffen, bte Kanten jene« erflen Äegel« hingegen , bte Dem elliptifc&eit 
33ogen M V K angehören, treffen ba« obere 9te(j be£ fretSformigen ÄegelS , unb jwar 
in ben fünften, be« gleichfalls in« Unznbliäje jtd) auSbefmehben 3mi$e$ (S g S' , ^j). 
*3fm 93orbe%jetyeir wollen wir ftfer nod) anführen, baß man mittelft ber «£>üff3ebenm, 
beren SRijTe jwifcfyen M fx I unb F I falten, fünfte bei unteren unenbfiefreri Steige« 
fmbet, bte auf bem Sogen * & jrotfc(;en bem 9)unft a unb bem Unenb(id?en gelegen 
ftnb. SDiefe fünfte l;aben feine analogen auf ben übrigen &\t)ei$en ^ ©urdjfc&nitteS. 

318» ©ie Sangente an einem fünfte beä ©urd&ftfjnitte« jweyer Äegelfläc&en entfielt 
au3 bem ©urd&fc&nitte ber Sbenen, welche burefy benfelben spunft tangirenb ju Den bei?/ 
ben ftlädjen geführt finb* Jpat bte ©urd>fd}nitt$linie ber jwet; Äegel unenDfid)e 3xo?i$t, 
fo f6nnen biefe auefj Xangenten an ben im Unenbltc&en gelegenen fünften fyaben. ©iefe 
Sangenten, welche, wie fdjon bemerft, Slfymptoten Reißen, werben, wie bte gewöhnlichen 
Stangenten gebtloet, nemltcfy aui bem ©urdjfdjnitt* ber, burd) bte fünfte im Unenblu 
d}en ju bepben gtdeften geführten tanjirenben Ebenen« 9iun fann man nadj Dem im 
vorigen Slrtifel borgetragenen SSerfa^ren, bie unter jtd» parallelen Tanten jweyer Äegefc 

■ 

flÄdjen ftnben, auf welchen Äanten, bit im Unenbli<ften liegenben fünfte be8 ©ur(ft^ 
fc^nttte« btefer Äegel ftd& beftnoen* Äonjlruirt tiian ba&er bit (Sbtntn, wefd>e bie bereit 
Äegel na<& t^ren parallelen Äanten berühren, fo werben biefe tdngirenben ©benen, wenn 
fie anberS ntcf>t parallel ftnb, ftefe burdtfc&jmben, 4tnb biefe gf raben ©urc^fc^nitte ftnb bie 
Slf^mptoten ju ber ©urc&fc&mttältnie ber bepben Äegelfläcfecm 

Sn ünferer gtgur (Taf. XXX.) fennen wir bereit« bie ^ori$cmtafpro|eftioneii 
R'AK,M'AM,x'B){, fc'Bju affer unter jtdj parallelen Tanten be^ber gegebenen 
Äegeli jie^t man ba^er Durc& bie fünfte K, k, wo jwe? f öliger parallelen Tanten auf 
Die £ori$ontalebene treffen, $u ben bedürftigen ©runbfimen ber Äegd bie Xan^ente* 
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KL,kL, fo frat man bk «jjoriiontafrijfe ber Ebenen, welche bit ßegel nacty benfefbe» 
Aanten berühren» 

Der 93egegnung$punf t L biefer fRiffe ift ein $>unft ber eihen Slfymptote be$ ©urd>* 
fdjmtteä ber betjoen Äegel* ©iefe SJfomptote muß überbie* parallel ju beit in K'AK 
oMr k ß k projeftirten ©era&en feijn, weil jebe ber jwe9 ebenen , beren ©urdjfdjnitl 
fie ifl, burd) eine biefer ©eraben ge&t ; ba&er ifi bie bunfr L gejogene parallele L 1/ 
ju k B « bte £jrijontaff>rojeftiort Der gefugten Slfomptote; biefe ^rojeFtion ijl einer* 
feitS Bfymptote ju bem 3ro«gc * /3 R uno anberer @eit3 Slfymptote &u bem 3weige 
£ S* ©ie ^orijontafprojeftiou ber 3«>e9ten Slfomptote, weld>e fymetrifd) mit ber @rjien 
ifl, in ©ejug auf bte ebene A B I beftfmmt ftd) auf bie ganj gleite Skiff. ©ie beybeti 
Jlfymptoten f^aben al$ gemeinfame SBertifafprojeftton eine parallele ju ber ©eraben m a m, 
ber SSertifafprojeftion &on K' AK unb M' A M> unb meiere nur um bte £afel nidjt 
ju überfüllen weggelaffen „jutfc ©iefe 9)rojeftion wäre Slfpmptote ju ben jwey Äun>e» 
+ rß\s£. 

319* SBenn bie beyben fluwen FV K'unbX'^' M' tfatt ft* ju ffrtetbat, fid) in 
einem ober in jme^ fünften berührten, fo.ftftte jiebe ftegelfl&dje eins ot>er $wet> Xanten, 
Deren jeber eine ^parallele auf ber wintern entfprAd)e; aber eö ifl feiert ein jufe^en, baß bit 
Qbencn, mld)e bie benoen Äegel nad) tiefen Äanten berührten, ju jwey unb xwey parallel 
unter (td> f«;n maßten, weil ße wedjfclfetttg burd) jwei; parallele Tanten unb gmey pa# 
raltele Slangenten giengen, unb Daß Die ©urdjfcfynittölime ber Äegef, cbgfeicfy fie ffd) 
tnS Unenbfidje erftredEiC, bennod) feine Slfymptoten fiÄtte, pber oielme&r baß i|>re Slfymp* 
toten ganj im Unenbfidjen (igen* 

SBir bemerken hodj, baß wir auf ber Stafel XXX bie beyben £egelfläd)en an 
ben #ori$ontafebenen L M, /' n beenbigt angenommen \)abtn, mil tyre ^orijontal^ 
projeftionen, jufolge ber angenommenen (Stellung ber 9Rittelpunfte, außerbem burcfyauö 
unbegrdnjt unb bie 3 elc ^f tun 9 beßfjafb $u unbeutlid) geworben »Are* 

320* 93et) jweij Äegefn vom jweptcn ©rab, wie in unferm angenommenen ©eiy 
fpiele, befielt bk Sinie i^reg x gemeinfd)aft(id)en £)urd)fd)nittej3 außer ben gefd)(ojfenen 
3weigcn, entweber nodj au$ parabofifc^en 3\wi$cn o^ne Slfymptoten, ober ani ^per^ 
bolifd>en 3»eigen mit jwe^ ober tier Slfoniptoten. 

©ie Slnja^l biefer 3">eige $Angt ton bm refpeftioen ©tellungen ber beijben Äegel 
ab* 2luf weldje 2lrt übrigens bie t)erfd)(ebenen 3 we *iJf jufdmmengefegt fe9n mögen, fo 
fönnen i^re ^ProjeFtionen von einer ©eraben in nidjt mel;r al& in t>ier tyuntttn grfd)ni^ 
ten werbem 95efdnbe fid) ber 3»ittelpunft beS änm Äegefö auf ber gfddje be« 2lnbern f 
fo wdre biefer ÜRittelpunft jugfeid) tin ^)unft ber ©urd)fd)nittölinie, unb oie ^piojeftioii 
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biefe« ^unFt« auf einer <&bene wörbe bie ©teile eine« 3 w eige* vertreten* ©iefef 3Vi?< 
fpiel geigt tn ber ©eometrie, toai man in ber Simone ber Frummen Stnfen unter ) u* 
fammenge$6rigem fünfte (punctum conjugatum, point isole) wrfte$'f« 

3jl »er ©Beitel De« einen J?egel$ auf' ber ftläcfce De« Slnbern unb biefe Äegel £<w 
6en nod) eine Rantt gemein, fo tfl biefe Äante ein 3">eig beö ©ttrdjfc&nitteS unb tAt 
3*>eige, welche biefe Äuroe t>en>oHjWnbigen binnen burety bie gerabe Sinie nur in bret> 
fünften gefc^nitten werben. 

©c^dtc Aufgabe. 

XXltn foll ben ©urc&fönttt eine* (Eylinbere unb eine* Regel* t onftrutren ? 

» 

321. 5lufI6fung. ©inb bie ©rtmblinien beä Äegefö unb be3 Gylinber« auf 
einer $)rojeFtionöebene beftimmt, fo »><tyle man alö @9ftem burcfcfc&netbenber Jpülf&eb* 
neu, eine Steige oon Sbenen, welche burd) ben SKtttelpunFt beä Äegel*, parallel ju ben 
geraben ©rjeugungSlimen bei SplinberS geführt ftnb, ©iefe (Sbenen werben bepbe Jl<W 
djen nadj geraben Sinien fcfyneiben, weldje jidjin fünften t>t$ %u Fonjtruirenben ©urd)* 
fd>nitte$ begegnen. 

Wlan jie&e ba^er burefy ben üttittelpunFt beS Äegel* eine ?)arattefe ju einer Äante 
be3 Gylinberä, unb Fonflruire ben 93ege£nung$punFt biefer parallelen mit ber (Sbene ber 
©runbfinien bepber g-foc&en. ©urdj biefen «ßunFt möfien bie JÄiffe aller burdjfcfyneiben* 
ben £ftlf£ebenen auf ber Qbene ber ©runbfinien ge^en. 

©ie ©ejlimmung ber begrinjenbeit (Sbenen ber angenommenen Steige, unb bie Stotu 
ftruFtion ber merFwftrbigen fünfte i(l ganj dtynlid) mit ber, welche wir bey ber Äon* 
fJruFtion beS ©urd)fd)nitte3 jweyer Äegel unb jweyer ßplinber angewendet Jiabem 

©inb bie gegebenen ©runblinien beä Tegels unb beS SplinberS gefdjloffene £intrn, 
fo fann tyre ©urd)fd)nittSlinie aud gefdjloffenen ober unenbltdjen 3 w etgen Beftr^rn* Um 
biefe*. im Soraud ju erFennen, bemerFe man nur, ob bie burefo ben QftittelpunFt be* 
Äegel* gefönte «Parallele ju ben Tanten beä GplinberS, bie (Sbene ber ©runblinie bei 
Äegel* in einem ^unFte beS Umfanget ttefer ©runbfinie trifft, ober nid)t. Jinbet ba* 
geltere ffatt, fo (jaben bie beyben gldcfyen offenbar Feine parallelen Tanten, unb bie auf 
ifrrem ©urcfyfcfynitte entfte&enbe iinie f>at bloö gcfc^Ioffene 3weige. Snfft aber tit spat 
raffele auf einen ^)unFt be8 Umfangeö fcer 95afiS beö Äegel«, fo (inb a'It Tanten bei 
GpUnberd parallel ju einer Äante be« Tegels, unb bie tangirenbe Qbcnc ju bem Äegel 
m biefer Äante tfl eine aftjmptotifc^e @bene ber ©urc^fc^nittöfinie beö Äegelß unb 
*eB Splmoerl ®ir überlajfen bem gefer bie Ausführung biefer ÄonjlruFtionen» 
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£0 ftub $wey Um&refrungefldc&en gegeben, beten 2tjren fld? in einem Prnftr 
begegnen , man foll bie JDurcbfc&mttdJinie tiefer £l&i;cn fonftrntren? 

322. 2Btr nxtylen atö ©epfpiel Wr jweij UmbrefrungSjWcfren ein Jpypttboloi* an» 
«nb ein ^araboloib, unb um bie einfachen Äonfhruftionen ju erhalten , rotyfen nnr 
bie ^rojeflionöebenen bergetfaft, baß bie £orijon talebene , jum SPeyfptel, fenfreefct auf 
eine ber beyben Sljcen fey, unb bie SBertifalebene parallel ju bepben %xen. 

Sieger fyabtn wir bte fünfte bed £>ur$fd>mtte3 jn^er §ldd)en bejtimmt, mbew 
wir jeben biefer fünfte, aii btn ©egegnungSpunft jweyer ©cfymtte betrachteten, bie in 
bepben gtöc&en bureft eine nemltcfye (?bene gemacht würben; unb wir^aben bey jebem 
eutjefatn gaffe baäjenige ©Aftern burdjfdjneibenber (Jbenen aufjuflnben gefugt; weUfee bit 
vorgelegten gffa&en nad) ben am leicfttejlen ju fonjlruirenben Stuten fcfcnitten. Sßte wir 
aber bereite (5lrt 290.) bemerft fraben, fo fantt manchmal baS ©yftem von burdjfdjneu 
benben (SUncn mit 33or$eiI burdj ein ©pjlem burdjfdjneibenber frummer glädjen erfefcr 
werben, ©iefer gatt jtnbet bet) bem borliegenben ©eyfpiele ftatt, 

SEttan betraute ben 93egegnung$punft ber btyben gegebenen 2lren alt gemeuifamen 
SDWttetpunFt einer dieifye bon Äugeln, »efd>e jebe ber benben Umbre&ungafldcfyen, naty 
bem Umfange bon Äretöltnten fdjneioen, beren Sftittefpunft auf ben entfpredjenben Streu 
liegen, unb beren (Jbenen fenfrec&t auf biefelben %ftn frnb. 3 VW V Äreife, beren (£6enea 
gegen e man ber geneigt finb, Unnm ftd) nur auf ber geraben ©urc&fdjmttefinie i&rer 
Ebenen begegnen* SBenn tiefe ®erabe tintn ber Greife trifft, fo gehören bk ©egey 
mtngSpunfte ber ©urcfyfdjnittSlinie ber benben ftlädjen an* 

. (53 fep bemnad) (A, a a ) C'Taf. XXXI.) bie %xt beS ^perboloib* unb c I e 9 
emebev (JrjcugungSmeribian biefer gfdc&e; ( A B, d b ) feybie geneigte 2tjre bed $arabo* 
loib«, fo baß (A, a ) ber 33egegnungäpunft ber jwep Sfren, unb baß tyre ßbene A B 
parallel ju ber bertifalen ^JrojeftionSebene ij*;/rf h n fey ber <£rjeugung$meribian be* 
^>arabo(oibd. (£me Äugel, ber?n SRittefpunft tn (A, a ), unb beren ^)albme(fer gleich 
a s ifl/ wirb von ber SReribianebene A B nad^ einem größten Greife t k m p gefc^ntt^ 
ten. Ciefe Äuget fc^neibet bat ^^perboloio nad^ jwei; ^orijontafen Greifen, roefefte al* 
©urc^meffer bte ©efinen / m unb k o fcaben ; biefelbe ^ugef fc^nribet ba* ^Jaraboioto 
nai) jwep Äreifen, beren <£6enen fenfrec^tauf (AB,ai) fmb, unb beren fcurdjmeffer 
gleich ben (Eefmen j q nnb n p ftnb, 

©ie Ebenen ber mer genannten Äreife^ mlä)€ fonac^ fdmmtft* fenfred)t auf bie 33er^ 
tffaiebene A B finb, fc^neiben f\ä) ba^er nati) Pier t>orijontalen ©etabeit; unb babie Ärerfr 
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auf einer nemtuften Äuget Hegen, fo gefreit tyre toertifal in r, u, z projeftirten ©ur<fc 
fdfnittSpunfte Dem ju beftimmenDen ©urd)fd>nitte an* 

Um bte $orijonta(projeftion eineS Diefer fünfte ju erhalten, jum ©epfpiel De* in 
r projeftirten, fonjlruire man Die J^orijontatyrojeftion K R R' DeS greife* k tu, unD 
jte&e Durd) r auf Die ^projeftionSajre Die @enfred)te R r, fo finD Die fünfte R, R' wo 
btefe Den UmfreiS-RKR' trifft, Die gefügten ^orijontalprojef tionen , fo Daß Die jwey 
fünfte (R, r), (R\ r) jwey fünfte Der »erlangten ©ur#fc&nitt$ftme finD, 

3nDem man Den #afbmejfer Der Durd)fd)neiDenDen «£>ülföfuge!n serAnDert, tfnDet 
man fo Diele anDere fünfte Diefcr ©urdjfcfynittölinie aU man verfangt 3n unferm ©ey* 
fpiete bejle&t Diefelbe mü jwey gefcfyloffenen 3mi$tn CR UTK' V, ; tu v )/ (Y Z WZ, 

323* ©ey Den fo eben angewenbeten ifynfihruf tionen <ft ju bemerfen, baf Die 
©efcnen l m,iq unb t^re entjprecfyenben in ben anbern greifen, fid> in fünften roxi 
x fdjneiben fonnen, weldje Q^unfte, Da jte nidjt me&r innerhalb Der ©egrAnjungStinien 
cle,emc 9 fdh ber ^)rojef tionen beyber gJAdjen fatten, offenbar afö ^projef tionen feinen 
fünften Der ©urdjfcfynittglinie me$r entfpredjen fönnem ^ 

ßte ftnbet frier ganj ber Af>nfid)e galt ftatt, wie 6e^ ben Äonffruftionen Art 315» 
©ie ©urd}f<&nftt3fime ber jwep gegebenen Umbre&ungöflAdjen ift fymetrifd), in ©ejug 
auf bie, ben beyben glichen gemeinfame SSÄerioianebene A B. ©ie ^rojeftionen ber jwei> 
f^metrifc^en Streik Diefe Sinie auf Der Sbene Der ©ymetrie, fallen Dejtyafb in eine einjige 
fiinie jufammen, weldje £inie felbft nur ein ©tücf einer ficfo in& Unenblid)e erftretfenben 
Unit t>on jwey 3 we ^ en ift Obgleich aber Diefelben Äonftruf tionen , mittefjt weldber 
Die fünfte Diefer Stnie er^aften wurDen, Die al& ^projeftionen Den fünften Der ©urdj* 
fcfomttalinie entfpredjen, aud) noefy angewenDet »erDen fonnen, um weitere fünfte 
Der ßinie yzw^truv%\x jtnDen, fo entfprid)t bod) DaS ©efefc Diefer Äonflruf tionen 
sticht Der Unit in i&rer gaujen 2luSbe!jnung, fonDern nu? einem gewiffen Steile Derfelben. 
3« btybtn 3 we ^3 en t u v\ z w Wnnen jum ©eyfpiet feine größeren greife angewenDet 
werben, afö Die Don ©ürdfrmejferö /. 

4 

©a Diefeä ffrgebnijj DurdjauS unabhängig von Der ©eftaft Der ©rjeugungSmeribiane 
c v t e, f g h i% fo folgt Darauf Daß, Don welker befonDern 2lrt auc& jwe^ UmDre# 
£ung$fläd)en fetjn mögen, Deren %xm ftc& begegnen, Die ^Drojeftioft i^red ^emei.ifamen 
©urefefefenitted auf Der Sbene Der 2tjcen feine DoffenDete ßinie feyn fönne. UebrigeS aber 
fann Diefe $rojeftion X^eil riner Sinie *on gefc&f offenen 3weigen fe?n, oDer einer 2inie 
Don unenDltc^en &toti$tn, wir in unferm PorüegenDen Jalle. 
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324. ©ie Tangente an trgenb einem fünfte CR, r) be* ©urd)f<&nitte* ergirbt 
ffd> wie m ben ttor{>ergef>enben ©eyfpiefen auä &em ©urd)fd)mtte ber tangirenben <&bv 
nen, bie burd} jenen ?)unft ju bei)ben g(Ad)en geführt ftnb. 5Benn man bafcer bte SRiffr 
biefer @berten auf ber *f)ort$onta(ebene Fonjtruirt, unb tyren 93egegnung$punft mit bem 
fünfte (R, r) burcfy eine ©erabe fcerbinbet, fo ijl biefe ©erabe bie »erlangte Sangente« 

Die tangtrenbe Ebene ju bem £t)j>erboloib, beffen 81xe fcertifal ijt, fonfhruirt (W> 
wie in Slrt, 89« angegeben worben. ©er ^aratteffrei*, beffen ebene k o burd) ben 9>unft 
( R, t ) gel;t, fcfrneibet ben ÜÄeribian dement ein einem fünfte k, burefo welken man bie 
Slangente c* ju tiefem SKertDan jiefit, ©ie Entfernung <z * beS ^)unft6 *, wo jene 
Slangente bie sprojefrionSare fdjneioet, t>on ber 2lre (A, a a) trägt man *on A au* 
auf ber ©eraben A R mit ß. ©ie, ©enfredjte i ß auf A R ifi ber £orijontalriß ber 
tangirenben Ebene ju bem -£>9perbofoib am fünfte (R, r% 

(5ud)en wir nun ben «£>orijontafrij} ber tangirenben Ebene ju bem <J)araboloib in 
(R, r). ©er ^)araUelfreiS biefer gl&dje t>on bem ©urd)mejfer /i/>, befien Ebene fenf* 
reefot auf Die Jlre (4 B, a 4) ijt, fcfcneioet ben SWeribian hn fd in einem fünfte n; 
man jiefce burd) /z bie Sangente /i £ ju tiefem SÄeribian* ES ift War, baß n>enn man 
ben 9>unFt fonflruirt, mo biefe Sangente bie %xt (A B, d b) trifft, unb biefen $unft 
mit (R, r) burd) bie ©erabe (R a, r a') Derbinbet, biefe (entere ©erabe, bie Sangen tc 
)u bem Qtteribian beS 9)arabo(oib3 fep, welker burd) ben $unft (R, r) getyt 

©urd) ben 9>unft n jte&e man bie (Senf rechte 72 / auf bie Sangente /z &: f tft 
ber 9)unft (*, /), in wefcfyem biefe ©enftedjte bie %:e (AB, ab) trifft, ber jenige/ 
nad) roeldjenr alte formalen ju bem ^parabofoib WngS ben fünften be$ greife* ;; ^ 
jufammenlaufen. (2lrt. 9L) 

SBenn man batyer burefo (*, /) unb burefy (R, r) bie ©erabe (* R, / r) .jie&t, 
fo ijl biefe bie Sßormafe ju bem ^arabploib ein ^>unft (R, /•). {Run aber ge(>t bie 
tangirenbe Ebene an bemfelben ^unft biefer gtödje burd) bie Sangente £R A, r a') 
unb ift fenfrec&t auf bie Normale (?R, er'); wenn man ba&er ben ^Junft fonffruirt, 
wo bie ©erabe (RA, r A r ) t>ic |)^rijontatebene trifft, utti> burd) Riefen ^)ut»ft auf bie 
f R bie ©enfredjte a $ errietet, fo i)l biefe ©enfredjte a $ ber ^wjontalriß ber gefuc^^ 
ten tangirenben (Sbent ju bem ^araboloib. ©inb bie JÄiffe $■ ß unb.i 00 befannt, fo 
fonftruire man bie ^)rojeftion <T i^reS ©egegnungSpunfteö $, «nb bie ©erabe O R, ^ r), ^ 
bie bur^ biefen legten ^>unft unb burd) (R r r) geführt tourbe, ifi bie verlangte San* 
jente. 

325* ©ie Jtonflruftion ber Sangente mitteffi ber Sflormafebene jju ber ©urc^fd^ntttdlmie 
Idpt in bem *or(iegenben gaffe ein weit einfachere* JBerfa^ren )u. ©enn wemmun bnr^ 
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ben Q)unft (R, r) ju bepben UmbrefcungöflAdjen wedjfelflwetfe Die Slormaten jte&t untr 
burd) biefe 9t or malen eine (Sbene fü&rt, fo ifl* tiefe normal ju Dem ©urdjfcfomtte unb 
bteburd) (R, r) auf tiefe ©bene geführte ©enf redete offenbar Die verlangte Stangente« *) 

©ie Normale (RA,ry) ju Dem $9perbolotb fdjnetbet bie 2fjce (A, a a) in Dem 
fünfte { A, y) t weldjer leicht ju bejlimmen ifl; Die 9tormale (R e, r *') ju Dem $)tw 
raboloib trifft Die 2lre (A B, a' *) urbem fdjon gefunbenen 9>unft O, /); worauf 
folgte Daß Die, burd) biefe beyben 9tormalen geführte <&bent, Die (Sbene Der beyben %xtn, 
welche jufolge ber*2lnnafwe parallel mit Der toertifalen ^rojeftionäebene ifl, nad) Der 
©eraben / y fdjneioe. ©ie ©enfredjte r $, welche burd) r auf Die / 7 geführt würbe, 
ift ba&er bie SJerttfafprojeftton ber ju beflimmenben Sangente. 

Die bepben ' Slormalen (RA,ry) unb (R e, r e) tieften bie £onjontale&enc «t 
Den fünften 7r, ?; ba&er ifl bie ©erabe ?r £ bfcr £orijontalrif* *** &mt ber jwe? 
Kqrmalen, unb bie ©enfred^te R ^ auf biefen 9iiß ifl bie £orijontalprojeftion ber Sat* 
gente am ^)unFt (R, r). 

Sitte fo eben gemalten Äonflrufttonen , in betreff ber Sangente ja ber ©urdf* 
fönitWlinie jweyer Umbre$ung$?l4d>en, beren Stiren ftd) begegnen, ftnb auöj noefy w Dem 
%aUe gältig, wenn bie be#ben %ten. ftd) nid)t begegnen. 

326« Sßenn man bie Sangenten ju ber Äuroe / r u v, y z w, an trgenb einem 
i&rer dußerflen fünfte *, v 9 y, w ftnben wollte, welche analog mit Den in 2lrt 315* ui* 
terfueftten fünften ftnb, fo würbe man burd? tai gewöhnliche 93erfa&ren ju feinem 9to 
'fultate fommen; man würbe in ber S&at finben, baß bie Sangenten an ben fünften 
(T, t\ V, v), (Y, y), (W, w) fenfrec&t auf bie SSertifalebene flnb, unb baß tytt 
1 $erttfafprojettionen fuft auf iit tyunfte t, *, y % w fclbfl rebujirteiu 

©urc& ba* mit einigen SRobijtf ationen angewenbete «Berfafcren mittelfl ber 91 ot* 
matebene, laffen fufc jebod? biefe Sangenten beflimmen. 3n ber SM ifl bie Sangente 
an trgenb tinem tyuntt ber Jturue t r u p , y z w burdj Die ©ebingung beflimmt, baf 
fte fenfreefct auf bie (Serabe, wie / y fey, nadj welker tic entfpred)enbe 9formalebene 
biefe« ^unft*, bie (Sbcnt ber beyten 2lren fc&neibet. 2tn ben genannten fünften /, v, iu 
fAfft aber bie &uge$6rige 9lormalebene mit ber (Sbene ber %xen jufammen , unb $r 
2)ur<^fdfnttt fc^emt ba^er unbeflimmt ju fe^n; bewerft man febo^, baß biefe gerabe 
©ur^fc^ntttdlinte, immer burdj bie be^ben fünfte beflimmt wirb, in welchen bie 9b>n 
malen, wie r e\ r y, bie btyberfeitigen Slxen fdSfneiben, fo wirb man einfe^en, baß Die 



♦) Xtftfcf, fe^r «nmcttöan^rri^c fD.rfa^rril iß t>on % bittet angegeben« Correspoadanoe »ur 
l^€ole pfilytechaique, Tom. IIL p*g. 190* 
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Sangettten an ben fünften /, ?, ^, w ber Äurtoe / u v, y z. w nad) ber SSorfdjrift be* 
8rt. 325. ju ftnben feyen. Sluf eben biefe SBetfe roirbe man t>it Stangenten finben, wt*~ 
dje t»en in 2Irt. 315« unterfud>ten 9>ftnFten entfpredjjen. 

Von ben 3Dur#frf;nitten ber winbifcfcen Stächen. — 2lUgetndne tttetftobe für 

bie BefUmtmfng ber Tangenten su Un Frummen Hinten. 

< 

327* SBenn'sroey nnnbifdje glichen ftd> burdjbringen , fo tfl.bte etnfadtfe &rt, 
tyre gemeinfdjaftlidjen fünfte ju beftünmen, baf man bie glddjen burdj Ebenen fdjnei* 
bet, welche burd) t>ie gerabert (Srjeuguugälinien ber Sinen *on t^nen geführt ftnb* Od 
jebod> bieje einjige JBebingung bie (Stellung ber burd&fdjneibenben ©benen nid)t feflfefct, 
fo Fann man fciefelben überbieö nod) fenFredjt auf eine ber 9>rojeFtton$ebenen annehmen, 
unb man erf)>Ut baburd; Die gefugten fünfte burd) bie Begegnungen von ©eraben mit 
ebenen Jtuwem . 

9lad) ber "(Art. 154.) vorgetragenen allgemeinen ÄonfiruFtionSart ber tangirenben 
Sbenen ju ben nnnbifdjen $(4d)en, ift e$ immer tnäglid) an jebem beliebigen fünfte beS 
©urc&fdjnitteS jroeyer tmnbifd)en gtöd&en bie tangirenben (Ebenen ju bepben gflAdjen ju 
beftimmen, unb fofgffdj bie Slangente an bemfelben tyunttt ber ©urdjfcMttälinie. 

328. /Diefe lejjte (Sigenfc^aft ber nrinbtfd>en gWd&en leitet unmittelbar ju einer 
allgemeinen Jluftöfung beS ?probfem$ ber Tangenten. 3n ber S#at, nehmen wir an, 
e$ fey an irgenb einem ^)unFte einer ebenen Frummen £init bie Stangente ju befh'mmen; 
fo Fann man, roeldjeS aud) ber Umriß ber Sinie feyn mag, biefelbe immer betrachten, 
als auf einer fl>int>ifd)en gfidje gelegen, bie als .Seitlinien erffliefr bie gegebene Ärumme 
$at, unb fobann nod> jroey auf rotüfiifjrlidje 9lrt im Staunte gelegene ©erabe. Sladf 
Art. 154 Fann man aber bie tangirenbe Sbene ju tiefer $l4d>e, an bem gegebenen 
9>unFte Fonfhruiren; ber ©urd^f^nitt tiefer tangirenben (Sbene .mit ber (Jbene ber Sinie 
ijl Die »erlangte Xangeute. 

Sage tie gegebene Unit nü&t in einer ßbene, fo Fann fte afö ber ©urdjfdjnitt 
jweper nunbifdjen gtödjert genommen werben, tte zint gemeinfdjaftltd* Seitlinie ^aben, 
nemlfd) lit gegebene Sinie, unb von benen jegfidje als befonbere Seitlinien, jwei;, will* % 
Füfjrltd) im SÄaume genommene ®erabe $at gür jebe biefer jwe^ winbifdjen $l&d)tn 
lä$t jicb, wie fdjon bemerFt, an bem gegebenen ^JunFt bie tangirenbe (Jbene Fonflruiren, 
ber roeeftfeffeitige £)ur^fd)nitt ber bepben tangirenben QUmn ift bie gefugte Stangente 
ju ber Sinie ton boppelter Krümmung, *\ 



*) Stm Znaentung tiefer We^cbe auf einer Sdiffe, von t^rem Srflnbtr £a#«tte, (fnbet man 
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Sit ber #u8itbung M0t ftcfr tieft ÜRetfrobe nocb t>ereinfadjen, wenn man bey jeber 
*on ben gwey winbtfdjen gtödjen ber einen geraten Settttme eine (eitenbe ebene (trifft 
twtrt, tooburd) bie ftfAcfyen ftd) tri jroep Äonotbe t>ern>anbe(n, (2trt 105.) unb überbie* 
F«nn man fowoftf bte geraten ßeitfinten afö bte ebenen beS ^3araKe(iömuö auf bequeme 
*«; üt 8e$ug auf bte $rojeFtton$ebenen gejMt annehmen. 



totitttt&apittl 

$on ber 2Qßa$l ber $rojeftion$ebenen. — SrfWrung öcrfcfytebener ^rojeftiona* 

met()oben* 

329. ©unb bte bte&er abgebanbeften Stufgaben über bte ©urcbfdjnitte ber gld* 
eben, fjaUn wir binfönglidje Gelegenheit gehabt, etnfe^en ju lernen, wte febr burd) eine 
fd)i<Äid»e SBabl ber tyrojeFttonäebenen, bte bey jebem einjelnen gaffe erfoberlicben JJon* 
ftruftionen vereinfacht werben finnen. 9Son ben jwer>, jur ©efiimmung ber ©urefr 
f<j&nittglinie einer ^töcbe unb einer ebene erfo&erlidjen ^projeftionen rebujirt jtd> (Sine 
auf eine gerabe ftnie, wenn bte *Projeftion$ebenc fenfredjt auf bie burcbfdjneiDettbe ebe* 
ne ift. r 

©ep bem ©urcbfd^mtte einer Umbre£ung5füd)e unb einer ebene ober einer anbern 
gtodje xotyh man alä ^ojeftionäebene eine ebene , weldje fenfredjt auf Die Stjre ber 
Umbrebungöflädje iß; babureb projeftiren ftc£> äffe Äretfe ber $(Ad)e auf oiefefbe wie; 
berum a(d Greife. , 3Btnn jwer; flcfe burd>fd)neibenbe J(dd)en eine gemetnfdjaftlidje ebene 
ber ©pmetrie tyaben, fo t>ereinfad)t man bte tfonjlruftionen fe^r, wenn man biefe ebene 
ber ©ymetrie aii tint ber ^)rojeftion$ebenen nimmt« ©ey ber Jtonjtruftion bei ©ureb* 
febnitte* jweyer <£r;ltnber tjt e$, wie wir 5Wrt. 290. bemerft ^aben ; Dortbeübaft, biefe 
Sinie auf jwey (Sbtnm ju projeftiren, wotwn bte eine paratfei ju ben erjeugungSfimcn 
beyber »Sylüiber tft, unb bie Slnbere, fenfredjt auf eint von benfelben erjeugungefiiuen. 

v • 



in beffen jweptem Gupplement jur Geometrie von 9Rengc[§. II t Seite 4« unb auf eine beliebt» 
0e Äuroe in BaHie'* G£om. descr. Ceiie 26"\ 2>ie <c^r fompfictrten Xonftrufticnen, wel« 

4>e biefe Xuflbfung ctfofcm, machen biefel&e fibrigent für bie tytaxii nid)t fo roitfrig/ dl* (te 
el für bie fpctuUtioe Geometrie ift, rooburtb biefelbe tint große tit$tt gemefene Surfe aufgt* 
füllt, UiUt eine irorpre^ auf ä&nlicfce fccira^tungtn gegcünbetf Xitpftfung M ntmUd)tn 
Probleme fe^e man ben §. 8. bei Sn{iange#. 






i -■**' 
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®te Fig. !• Taf, XXXI I. ifl na* biefer Slnorbnung gejei*net 3^9 9* rab * fcorijon* 
tale ßplütber bur*f*neiben ji* im regten SBinfef, if>re Sljce« begegnen ft*, unb bie 
^)rojeFtion ifrrer ©ur*f*nitt3linie befielt in jwey 3weigen « ner |»;perbel* 

Taf. XXXII. Fig. 1. 

330. Sä feyen E G F, I G K bie fcorijontalen 2lxen jweyer ft* bur*f4peiben* 
ben geraben Gplinber; bie Sbene biefer 2l*en, wel*e wir als frorijontale ^ProjeFtionöebene 
annehmen, f*netbet ben (Svfttn ber beyben Cfylmber • na* ben parallelen AB, CD, 
unb ben Sweyten na* ben ^parallelen A C, B D, wcl*e mit ben @rften ba* re*t* 
roinffige Parallelogramm A B C D bitten. Die fcertifale ^projeFttongebene L M iflt 
fenFre*t auf bie (SrjeugÄtgälime A C ober B D beä Heineren GylinDerS, unb f*neibet 
benfelben na* bem Greife e f g, ber SJertiFalprojeFtion aller Sinien biefer gld*e* Sine 
anbere 93ertifalebene B D f*neioet ben größeren .Gylinber na*- timm Greife t>om ©ur** 
meffer B D, wel*en Ärete man auf bie JBertifalebene L M tterfejje, inbem man «u8 
bem $>unf t H' mit einem £albmeffer H' /= D F ben ßrei* / n » betreibt, SGBir . 
werben fogfet* ben ©runb biefer SBerfefcung feigem 

©ine ^beliebig genommene ^orijontalebene ts p f*neibet bepbe ßplinber na* tyori* 
jontalen ©eraben, wel*e ft* in fünften ifjrer ©ur*f*mtt$linie begegnen, Die ©era* 
ben beä Heineren Spftnt^rS projeFtiren ft* auf bie #orijontaIebene na* ben parallelen 
<p <p\ N N'; bie ^)roj|ef rieten ber ©eraben beS größeren GyltnberS f*neioen biefe ^)a* 
rallelen in wer fünften P, v I y , tt', tf" ber ^orijontafyrojeFtion be$ ©ur*f*nitte$ ber 
Sylinber. ©ie Äonflruftion biefer 9>unfte ergiebt ji* weit einfa*er unb mittelft wem* 
<jer langen iinien, bur* bie Slnwenbung beä nad) f n & tterfefcten $reife& 9ßa*bem 
man bie JBertiFale ff erri*tet, verlängere man bie ijjorfjontafe tt p btä ju tyrem 3 U * 
fammentreffen mit ber SSertifalen ff in p, unb mit bem Äreife vom ^albmeffer H' / 
in n. ©aä ©tudf p n ber £orijontafen trage man na* N P, N' P\ <p *ri' > <p' v', 
wobur* Die mer fünfte P, P', it\ vr" bejlimmt »erben. SKan wirb ben ©runb biefer 
Äonftrufrion cmfe^en, wenn man bie ©erabe PN a($ bie ^)roj[eFtion eineö gemifcbtlinig^ 
ten ©reyecfö glei* f p n betra*tet , unb afö ^orijontalriß einer 5Bertifalcbene , roel*c 
ben Fleinen Splinber na* einer ©eraben f*neibet, bie an Stfttge gfei* ift, ber ©eite 
p n beS ©re^edfeS, unb ben größeren ßplinber naif einem 95ogen glei* bem Sogen fn, 
wef*er bie anbere <5eitt beö nemli*en ©rer;edC3 bilbtt 

331. ©ie Slangente an irgenb einem 9>unFte (P, /?) beö ©ur*f*nitte« ber jwey 
ßvlinber, würbe man wie in %vt. 303* bejtfmmen. Slber bep ben fünften A, B, C, D 
bed ©ur*f*nitteö gelangte man mittelfi jener SWet^obe ju feinem (fnbjwerfj weil bie 

25 * 
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tangtrenben Sbenen an einem biefer fünfte, C jum ©eyfpiel t>ertifal jlnb, unb ft<& 
fofgftd) nad) einer SSertifalen fd)neiben, bie als ^ortjontalprojeftton ben ^ßunft C fiat. 
DRan fommt aber bei; biefen fünften mitteilt ber Qbtnt berjroetj JRormalen (8trt. 325) 
|U einem Siefultate. ©ie JRormalen in C ju bem größeren unb Reineren Gplmber 
f^neiben tyre refptf tiüen Slren in E unb O; jie&t man bfe ®erabe O E, ben £onjon* 
talriß 4ber SRormalebene, fo ifi bie @enfred&te C M' auf tiefen 9tiß bie Slangente am 
<punft C. Die Stnien C K D, A I ß jitb tic jwey 3**8* einer typcAd, *) 
welche ali reelle 5tre bie ©erabe K I tyat <§>ie entfpr<ed>en bem 3n*tge bc* ©ntritt* 
in ben größeren ßplinber unb bem 3weige &** 2lu$gange& ©er ganje 5D«rct;fcf>mtt 

projeftirt fxd) auf bie SBertifalebene nacty bem Greife e f g* 

# 

3Durcfcfd?nftt eine* Cyttnber* unb einer Bügel* 

332, ■ ©ie Fig. 2* Taf* XXXII. ftettt ben ©urtfcfc&mtt tinri ß^inber« unb einer 
ftugel *or* ©ie $orijontale yrojefttonSebene ge^t burcfy ben SKtttelpunft ber &ugel 
unb burdj bie 2lxe be$ geraben freteformigen Ctylinberg; bie SBertifalebene ijl fenfred)t 
auf biefe Sljre. ©ie JBertiFafyrojeftion ber ©urdjfdjnittSFurüe ijl ein JfteiS / unb tyxc 
«porijontalprojeftion eine ^arabeL 

©ie ^orijontale ^ProjeFtjonSebene entölt ben ÜÄittefpunFt O ber Äuget, ben grdß* 
ttn 5?ret$ btefer Äuget t>om £albmef[er O D, bie 5Hre G GV unb jroep Tanten A C, 
B D beS geraben SrjfmberS, ber als 33aflö ben ÄretS e / g &at. ©i* Sertifalebenc 
O D fdjneibet • t>ic Äugtl nad) tinem größten Äreife , tcn man auf bie Sbene beS 
Äreifed e /£ t^erfc^e, auä einem d^nlic^cn ÜÄotfoe mit bem im ttor&ergefcenben ©epfriele " 
bargelegten. üttan trage ben Jpalbmtfttv O D tun / nad) H, unb aud H', al$ SD?it* 
telpunft, betreibe man btn auf bie SBertifafebene L. M nad) f n k *>erfe§ten großen 
ÄreiS ber Äugel. (Sine beliebige £orijontafcfrene p '*n fdjneibet ben (Sylinber na4> ©e* 
raben,- bie jtdj auf bie #orijontalebene nad> N W unb <p q> projeftiren ; bie #orijontalc - 
^ TT fc^netoet bie 93ertifate ff in bem $unft /,. unb ben Äreiß f n k im «punft ;?♦ 



# ; 9Ran tc*et§t bitUn &*% buret btt BnatpfW, ttitcm man aU SccrbinaUnajren bie n^twinb 
ftgen @rrabm E F, I K nimmt/ wtUb* fid) tm ^unfl'G/ bem Urfprunge ber Soorbmaten 
freuten. £te ©leid)un^ be< (UinereJi Cpfinber^ ift : a* + z* = r*; bie be« Origeren : 
y» 4-/z % z= R*. Siiminict man z % , fo ft^äU man alt ©(cic^ung ber $rcjehicn auf btt 
(Ebene ber x y: 

|y* — x* = R* — r % 
mityt bie ®(<i<$unj für btt flUt^ffttigt Hyperbel i|l« 
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JtrAgt man bie Entfernung / n beä ^unftS n t>on ber SBertifaten / f auf beut 
$a(bmeffer ODmD na<& <?, unb befc&reibt auö O, afö SKittefpunft unb mit bem £alb* 
meffer- O <? einem UmfreiS, welker bfe ©eraben N N', <p <p' in ben fünften P, P', 
w\ 7/ fc&neibet, fo gehören biefe wer fünfte ber ^orisontalprojeftion beS ©urc&fcfemtte* 
ber Äuget unb be« Sylirtber** Qitft ^)rojeftion befielt au« jwey 3w>eigen , bie einer 
nemlicfyen Parabel *) angefrören, beren <Sdjeitet in S auf ber ©enfredjten O G liegt, 
»efefee auS bem ÜRtttefpunft G ber Äuge! auf bie 5tre G G' beö Gplinber* gefdttt.ift 

©ie Sangente C M' in C ergiebt ftd) wie in ber &orfief>enben Stufgabe, auö ber 
Qebingung fenfredjt auf bem £orijontatrip ber (Sbene ber jn>e$ ©eraben C L', C O 
gu feyn, wn benen bie Sine Normale ju bem Gplinber tft, unb bie änbere, JRormatc 
ju ber Äuget; jte trifft bie Oerabe O G in bem ^unft M', fo baß bie ©ubtangentc 
C M' ifh S^eitt man C M' burety ben $unft S in itoey gleiche Streite, fo ifi biefer 
9>unFt ber ©^ettcl ber ^parabel. 

©urc&fcbnttt eine* Regeid unb eines CyKnber** 

T§f. XXXII. Fig. 4, 

333. (Sin Jfcegel, bejfen 93afte auf ber ^orijontafen ^projeftionGebene ber Ärei* 
CREI unb be|fen ©Beitel in D unb d projefttrt tjl, roirb von einem geraben frei«^ 
förmigen Öylinber burdjfdjnitten, ber atS 2tjre bie |>orijontate (S S, s *) &at, unb a(3 
SBajtä,, ben in m m projicFttrten sertifalen Äreiö, bergefiatt, baff er mit feiner unterjien 
Sante auf ber ^orijontalebene rufjt 9Ran fonjlruirt bie ©\ird)bringung$fime biefer 
imt) $l&d)tn, intern man fte Uybt burdfj Hbtntn fdjneibet, bie burd) ben ©djeitet ber 
^egetftäc&e parallel ju t>m Stantin be* .SylinberS geführt jtnb. (2lrt* 321,) ©iefe ßbe* 



* ) Sftan beaetßt tiefin 6a$ but<& bie ÄnalpjtS, tnbctit man ben SRittefounft O ber jtugel $um 

Urfprunge bet (Soorbmatcn nimmt, bie ©enhtcfr e O S auf bu 2fjre G 1/ be* Cpünber* a(* 

btc 3fr« ber a? ; unb bie «parallele ju jener 8fre, at* 2fjrc ber y. Die QfeUbung ber Äugel i(l: 

^?* + y z + * % = R*. Slennt man a bie Äntfernung O G / fo ift bie ®lei*«»9 *e* 

€pCinberi (x — - a) a + z* t*t r*; R unb r tfnb bie ^albmeffer ber itugef unb ber SBa# 

({< be^ epfinbei*, (Etiminiri manz% fo er^tt man al* ©letd>un^ ber 9>rej(ftton bei 

SDutcfrfcbnim* ber Äu^el unb bc* Soltnberd auf ber (Sbene ber x y: 

y* + t a x - a z = R Ä - r % . 
2)rtfe ©feufeuna. fle^Srt eoter ^arabd, befen &<t)tittl S in einer (Entfernung O S bom 
Ulpumti Q lica,l, g(ei4) R a + a^ — r* 

25* 
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nett fyabtn tyre ^ortjotttafrtfie, wie letdjt ju erfe&en, parallel ju ber $ori$ontalprojeFtion 
S S ber Sljre be$ Gylinberk ©a aber bie gtijfe ber be^ben vorgefegten $l&d>en md»t , 
auf einer nemficfyen (Jbene gegeben jmb, fo tjt, um bte (Schnitte ber £ölf*ebenen unb 
ber ©ylinberfläcfye ju ftnben, eine britte ^JrojeFtionöebene erfoberlid?, unb man erhält bte 
einfachen ÄonffruFttonen, xotnn man f>(eju eine ©bene, n?te C I> wfl&lt, welche fenFred&t 
auf bte ©rjeugungälinien ber (SyltnberflAcfye, unb bef fjafb audj fenFredjt auf bte Jftei&c 
ber angenommenen £ülföebenen tft/ un& babey auf bie ^orijon talebene niebergelegt gebaut 
wirb* ©iefe ^rojeFtionSebene C D enthält jwep @rjeugung8ltnten d! C, d' E be$-£e* 
gel* unb mm Frei*f6rmigen ©djnitt n p g be8 Gt;linber& 

Gute fc&neioenbe £ülföebene, beren 5Ätß J K, bte «ProjeFttonSare C D in j'txifii, 
in welche bemnad) bte ÄegelfUcfre nad) jwep , ^ortjontal in J D, K D projeFtirten (Sxt 
jeugungSltnien Id&neioet, &at atä SKtß auf ber <5bene C D bie ©erabe i d, (D <? tji 
$ier gletd; D d\ unb fte fdjneioet tk ©rjftnberftödje nad) jwetj fjorijontalen Grjeugungfc 
Knien {n 9 U W), (/, YZ). ©ie 93egegnungfyunFte ber jwey genannten ^)aare von 
Srjeugungältmen geben bie £ortjontalprojeFtionen N, N', P, P' von vier fünften be$ 
©urc&fdjnitteä ber jwet> vorgefegten grfödjen, beren *ürojeFtionen auf ber SSertifalebene 
L M nad> einer ober ber anbern bereits befannten 3frt gefunben weroen. 

©ie gefunbene ©urcbfdjmttöfinie l;at auf tyrer einen &titt einen boppelten tyunFt, 

(G, g\ g') weldjeS fcfjon baxauS ju entnehmen war, Daß bie äußerjle ^)üfföebene ( F C, 

C rf) auf Otefer &cite ju gleicher 3 e *t beri^renb ju ber Äegel * unb ber ßylinberfiädje 
war. 



aSon ber fdpefen unb perfpeffNfctyen $rojeftfon- 

334. ©te sprojeFttonämetbobe, welche wir (2lrt. 7 — 10.) erFtört, unb ber wir 
un8 bii Je£t auSfcfylteßlidj bebient ^aben, um bie ©tellung ber verfebiebenen fünfte bei 
Staumeä ju bejtimmen, befielt wie befannt barinn, aui jebem ju befft'mmenfcen fünfte 
eine ©enFredjte auf jeoe berjwey *projeFtionSebene ju fAllen; bie" gußpunFte biefer ©enF* 
red&ten, welche tit j)rojeftionen be$ betrachteten ^unfteö jtnb, befttmmen bie Stellung 
biefe* le&teren im Staunte. 

Sßenn man burtfj irgenb men 9)unft bed 9taumed jwet^ gerabe Sinien unter be* 
Fannten aber fdjiefen Siic^tungen naefo be^ben ^)roj[eftion8ebenen führte, fo wdre, wenn 
man bief« ©eraben als projefttrenbe Sinien betrautet f unb if;re ©ur^f^nitte mit t>m 
^rojeFtiongebenen, als tk g)roj|eFtionen be« ^unFte«, bie (Stellung biefeö lederen buxdf 
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bie Singabc biefer ^rojeFttonen, unb ber JRtdjtung ber projeFttrenben ©eraben ebenfalls 
ttoUFommen befiimmt 4D?an nennt fdjiefe ^rojcFtion biejpnige ÜÄetbobe, htx) mU 
djer bte projeFttrenben ©eraben parallel unter ftdj jtnb, aber eine bestimmte fdjiefe 9iufj* 
tung, in ©ejug auf. bie ^rojeFtionöebene baben. ©ie erstgenannte sprojeFtfonöart {unge* 
gen nennt man r jur Unterfdjeibung &on biefer, redjtrotnFf ige ober orthogonale fl)ro* 
jeFtton. ©ey biefen bepben ^)roj[eFttonen jtnb bte projeFtirenben glasen ber geraten Stnien, 
Ebenen, unb bte ber Äuroen, ßyltnber, 

©te affgemeinfle ^)roj[eFtton8art ijl biejenige, mnn bie projeFttrenben Stuten fämmt^ 
lief? nad) einem bestimmten unb beFannten fünfte be3 dtaumrt jufammen laufen; man 
nennt fte jentrale ober perfpeFti&ifdje ^rojieFttom 

©urefy jwetj jentrafe ober perfpeFtn>ifd)e $rojeFtionen etneS $unFte8 auf jwey &er* 
fdjiebenen (Ebenen, beren jet»c ibren befonbrren 9>rojeFtion6mittefpunFt &at , ift' bie ©tefr 
hing biefeS ?)wnFtd im Staunte ebenfalls befiimmt ©ie projeFtirenben ftlädjen ber $ur* 
Den jino betj. ber perfpeFtimfd)en *projeFtio;t Äe^ef, bte projeFtirenfcen gläc^en ber ©era* 
ben bagegen (Sbmtn, wie btt) ben beiden anbern 9)n>jeFtionen. 

335* 3m erjten Jßudje fyabm wir bie, auf bit redjtunnFfige fl)rojeFtion bejüglidjen 
gebrfdjje erFWrt; ber folgenbe <5>ajj gilt für alle brey ^)rojeFtion$arten, unb jtoar im 
ganj allgemeinen ©inne, ba& &cißt, wenn man jlatt ber ^rojeFtionöebenen beliebige 
Frumme gtöcfyen nd^tfte* 

//2Benn imt) Sinten ftcfy im Staunte fdjheiben", fo tjt bfe *ProjeFtion ibreS 93egeg* 
nung8punFte£ auf einer (Sbent ober einer Frummen Stifte jugleid) aud) ber 93egegnung& 
punFt ber *projeFtionen berfefben Sinien auf biefer Sbene ober g-fddje." 

©er <2afj gilt aud) ber; jwep Sinien, roelc&e ftd) berufen; ffbk *))rojeFtion tbreä 
©erübrungäpunFteS tft audj ber SerübwngöpunFt ber ^)rojeFtionen ber iinien.« 

©er ©ajj : //parallele ©erabe fyabcn afö ^JrojeFtionen auf einer (Jbene roieberum 
parallele ©erabe// ift bei; ber red?troinFfigen unb febiefen ^)rojeFtion giltig , wöbet? bie 
projeFtirenben ©eraben parallel unter jid> jtnb, er Fann aber nidjt altgemein bep ber 
perfpeFttoifd;en tyrojeFtion ftatt baben, 

©ie jwey für bie Sluöübung fo fruchtbaren ©ä|e: 

//auf einer 9>rojeFtion6jetd;nung liegen t>U^ beyöen ^rojeFttoren eine* ^unFteö in 
//einer auf bie *Pn>jeFtion$are fenFrecbten ©eraben;// unb: 
//wenn eine ©eraoe unb eine (Sbcne fenFred)t unter fflcf> ftnb, fo ift bie ^)ro:eFtion 
// ber ©eraben fenFrecfyt auf ben entfpredjenben 5Riß ber Sbene,// (Art 16* 38») 
flnben bfoö bei; ber red)twinF(igen f)ro)eFtion t^re 5lnn>ent)ung. 



lftd Dritte« 9u<ft* dritte« Äapttet. 

f&ty ber redjtwinfligen, ber fcfyiefen unb ber perfpeftiotfcfcn <projeftton ^a(en äffe 
auf einer nemfoften projefttrenben gUcfye gelegenen fünfte unb Stnien ali gemeine 
fame ^rojeftion auf einer (Sbene ober irgenb einer anbern gliche, ben ©urcfjfdEjmtt ber 
projeftirenben glAc&e burd) btefe (entere. 

Stuf biefen ®a(j grünben fid> oiefe 2(nwenbungen ber Riefen unb jentrafen *ProjeF> 
hon» ©urd) bie 93erbinbung biefer 3>rojeftion$arten mit ben red)twinf(igen (offen fldj 
in mannen ftitlen fe&r einfache unb elegante 5tufI6fungen geben/ wovon wir £ier einige 
Qeyfpiele anfahren wollen« N 

fcurcfcfcfcmtt eine* seraben ttnb eine* Riefen Frefef&rmigen £ytinbtrd. 

336« 9&enn ein (tymber unb eine anbete beftimttte $lii)t ficf> burd)brmgen, f* 
finbet man tyre ©urc&fdjnittäKnie, toenn man Be^be Steffen, burdj eine Metye paralleler 
(Sbtncn fcfonetbet. ©ie fünfte , in benen t>k in einer ©bette enthaltenen Schnitte ftcf) 
Begegnen, gebären ber Sitiic an, nad) welker bte jwetj gfAdjen ftd) burdjbrtngen* $)rofeft 
tifrt man bie (Schnitte auf eine (Sbene, mittelft paralleler ©erabett jü ben (£rjeugung$* 
Krtien be« GplinberS, fo ifl bie ^projeftion ber ©djnttte be$ ßijltnberä unoerÄnMrKcfc 
unb bie 9>rojeftton ber ©djnitte ber gtödje, welche ben Gplutber burd)bringt, Anbert ft<& 
btt) jeber burd»fd)neibenben <56ene; aber bie ^Parallelen ju ben ftanten beS (Splinberd, 
bie burdfr bie fünfte geführt jtnb, in welchen jene ^projeftionen fiel) fdfyneiben, enthalten 
bie fünfte ber ©ur<&fdjnitt$linie ber jwey ftl&djvn, unb &a btefe fünfte aud) in ber 
feurd}fd)neiDenben Sbene liegen müflen, fo (Inb fie beftimmt fflefymtn wir an, ein 69t 
linber, beffen Srjeugungälinie frorijontal ifl, werbe wn einem anbern geneigten (Spltnber 
<jefd)nitten ; man verlangt tyre ©ttrc&fdjnitt$linie unb ben ©cfonitt beö jweyten (Sptinbcr* 
fcurcfc eine <£bene, welche fenfrec^t auf feine (Jrjeugungölime i% 

Taf. XXXH. Fig. 3, 

337» <$i fe^ C t> bte fcorijontale %xt eineS SytinberS t)on freidformiget 
SBftftä , A B ber ^orijontalrip einer SSertifalebene , roeld&e biefen dtylinfcer nad) einem 
Äreife t>om £albmejfer A C ober B C fdjnetDet. SDicfer ^rijontafe (Splinber wirb 
»on tinm Riefen (Sylinber burd)fd)mtten, bejfen frei$f6rmige ©runblinie f g H 
in einer SSertifafcbene / h liegt; ber ©urdjmeffer / ' // biefer ©affö iflt wn ber $ori* 
jontalen 9>rojeftion*ebene um tit oertifale ^)öbe J f ©beruft // entfernt ©ie Jorfe 
jontalen unb re^twtnfligen ^projlefttonen ber Tanten bed Riefen Unliniert, welche burc^ 
fett ftonftc /, //' $ti)tn f find bie Qtaratat / F, h H. ^tefe Tanten ftnö in einer (56enr, 
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53on ber fdjiefen unb perfpeFti$if<&cn ^tojcfttom 
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welche bie fcorijontale ^rojÄonöebene nad) Der ©eraben F H fc&netbet. Sine SertiFal; 
ebene /FF" brefje jtd) um i&ren ^jorijontalrif / F*, um jtd> auf bie ^>orijonta(e6enc 
juritcFjulegen. 2iuf Dtefe erfte Grbene trafen wir bie fünfte Deö fRaumeä mittelfl fcftie* 
fer Einten über* Sir nehmen alä projeFtirenOe Linien horizontale parallelen ju ber (fr* 
jeugungdlinte Oed großen' (jorijontafen ßylmberä; ade hinten fciefed gr&ßeren (Splinberft 
projeftiren firf) naefy ber brummen F L F', bie auS feinem ©urc&fdjnitt mit ber wrttfa* 
Un «projeFtionSebene /FF' entfielt. Die ©ajtS / # // be* Fleineren ßylinber« )>roj[efe 
tirt ftdj> auf bie gbene / F F / naety ber auf / F fenFredtfen ©eraben / g't bergeflalt, 
bajl ber fcorijontale ©urcfymeffer /' ti a\i fc^fefe ^rojeFtion- ben ?)unft /" ber ©eraben 
fg M/ tteldjen man beflimmt, tnbem man f f =.ff macfjt 

©ie £i>pot£enufe F/" be« re^twinFKgen ©reyedf* F / /" tfl bte f^tefe $roje& 
tion beS Parallelogramms, beflen gegenüberfle&enben Letten bte 4>orijon taten VM^fti 
fmb, Srdgt man e g naefe /" g' unb jiefrt ju /" F bie ^araffefe g k, fo ifl ba* 
©tücF F k ber Ärummen F L F' bie fc&tefe ^rojeFtion beä ©urdjfc&nitteS be3 fjalbetv 
ßylinberS t>on ber ©runölinie /' g //♦ ©iefer ©urd&fdmitt $at öberbie* afö orthogonale 
#orijontatprojeF tion bie Ärumme FKH, weldje wir Fonflrutren wollen. 

Die fünfte F unb H biefer Ärummen ftnb auf brt £orijontalen A A' bur<& 
ba* 3ufammentreffen berfefben mit ben ©eraben / F, h H beflimmt. Um einen jtt>ifd)en* 
ftegenben <PunFt M auf btf ju F / parallelen ©eraben M N ju ftnben, betraute man 
biefe ©erabe M N alö ^)orijontalrtß einer 3SertiFalebene , toeldje bie Sbene be$ ÄreffeS 
f g ti nadj ber ©eraben N m fdjneioet Slrdgt man bie SBertifafe N m auf ber / g 
von/ naäi.m, unt> jie&t bte parallele m m ju F/", welche bie Ärumme F kin m 
trifft; errtdjtet fobann auä »tefem ^Junft m bie SSertifal* m p, Itnb jiebt burd& ben 
«Punft i* ber ©eraben /F bie ^aral'e!' /w M ju F H„ fo fefeneioet biefe parallele tk 
©erabe M N in ttm ^punft M. ©ine anoere Durd)fd>neibenbe Sbene M' N^ x bie pas 
raßel jur SSertifalebene M N wäre, gäbe tinm anbern ^)unft M' ber brummen 
FMM'R \ 

338* ©ie fefeiefe ^projieftion beS g eraben ©c^nitteS be3 Reineren -Ctylinber* 
»on ber ©runblinie /' g ti, ift auf. ber ^rojeftion^ebene /FF' eine Äurve /? q r, 
toefd^e ju fonflruiren ifl. ©ie (Jbcne biefed geraben (&d)nitte3 ^at alö 9h| auf ber fco* 
rijontalen 9>roj[ef tionöebene bie fenfrec&te ©erabe P Q auf bie parallelen / F, h H. (Sine 
Mitbi$ genommene Söertif alebene M' N' fdjnefeet ben Spfinber unb bie ebene beä gera* 
ben ©(^ttitted nac^ jtoep, im 3daume unter ftd> fenfreebten ©eraben, beren fdjiefe Tro* 
jeftionett auf ber SSertif alebene / F / ftc^ ebenfattö im red&ten Sßinfel burdjfcbneiDen. 3f?un 
aber ifl bie fc&iefe ?)rojieFtion ber ©eraben be* ß^linberg auf ber S3ertifalebene / F 7 &te 
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©erabe m m"; bte fc^tcfe sprojefrion be3 <punftö R ift H|pt)enn man ba&er a\xi bem 
$)unft R' auf m m bie ©enfrecfyte R' / errtc&tet , fo gebort ber g-ußpunft / biefer 
©entrechten bct fcftiefen $)rojeftion q r p beS geraben ©cfymtteä an, 

£>te fcfetefe $rojeftion beS fünftes Q ift Q'; bte fdjtefcn ^rojefttottcti ber jwey, 
in ben SBerttf alebenen / F , h H enthaltenen Äanten beö eyftnberä, fatten in bte eine 
©erabe /"F jufammen; eä folgt barauS, bajj bte, au$ im fünften Q' *mb P auf 
bte F /' gefällten ©enf regten Q' q 9 P p bte fünfte y, ^ ber Ärummetr q/p be* 
fttmmen* 

SÄttteljl beS geraben ©djmtteS be$ {ferneren (SylmberS; imrb man bte Stufhntffong 
biefeS Gylmberä erhalten, unb barauf äffe Stnien übertragen fonnen, welche burdj bte 
betyben ^röjefttonen, ber Riefen sertifalen, unb ber redjtwmfffgen fcorijontafen beftfmmt 
ftnb, 

Perfpefttoifcbe Projektion. 
Von ben Projeftionen be$ Urcifee, 

339. ©ie redjtroinfttge ober fdjtcfe f>rojrftion eineS ÄretfeS auf einer ebene, ifl 
immer eine (Sfftpfe, wmn anberä Die Drojeftionöebene nid>t parallel ju Der @6ene be« 
Greife« ifh (®tef;e §. 2. be$ ««bange*. ) # 

©e» ber perfpeftwifdjrn ober jentrafert 9>rojeftion eine$-Äreife$ hütet bie projeftü 
renbe gfde^e beflelben einen freißformtgen itegef, bejfcn edjeitel ber <ProjeFtion$mittck 
punft tft (Slrt. 333:); biefer fann aber burdj eine ©bene, rocfdje mdjt parallel ju fei« 
ner ©ajtö tft, beFanntfid) nur nad) einer »on ben bm; Äuroen, ber (Jttipfe, ber ..£>»* 
peroel ober ber Parabel gefdmitten »erben. üttan ftebt fcierauS , baß tie perfpeFtt»ifd)e 
?>rojeftion eine« Greife« auf einer (Jbene immer eine ber bre» genannten Sinien fe»n 
muffe. £)a aber »on jroe^ ebenen Sinien, Deren @tne lie 9)rojeFtion ber Sfoberen tft, 
biefer £e§te au* umgsFefct als bie 3>rojeFtton ber erjten ju betraten ift; fo Fann aud) 
jeber Ärei* al« tie jentrafe. $>rojeFtion t'rgcnb eine ßcgelfdjmtterime angefeben werben. *) 
Qi folgt aud biefen Grfdrungen unmittelbar, t>a$ jeber äeget ber g»e»ten v Orbnung, 
baö beißt, jeber Äegel, roeldjer eine Äur»e ber jweyten Orbnung jur 35«fta J^at, aud; 
tin frei^fdrmiger Äegel fep. 



*) Tfnfonfltr »nnen U an bn HafflaBe üben, 6ep ein» A<aefi<ntn l€ff<>re, M © d flj « n( « 
f*i«f«n Qipfinber«, bie ©UO.tng Der <£6<n< iU ffnben, » ( |*e bl «f,„ <£ p UnUt na« «j nm 
«reif« fa}niibet { unb c»fn fc, 6r» einer gegrienen Äf fl e(fa}nttt«lini« unb btftmmttm jjrcj.f. 
«i«flj«ituipuntu, bi( «bttH |u ftnben, »ortuf ^ jene Äufpt a» JTrci« preitftitt. 



Sott ber f dürfen tin$ perfpef ti^tfd^ett 5>rojeftioit* 
&ur$f$nttt eine* Kegele unb tintv UmbrtfrsttgtflAtye« 
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340* Um tote gemeinfdjaftfid&e ©ur^fcfcnittSfime eine« ÄegelS unb etiler Umbr* 
$ungöfl4cf>e ju fonfiruiren, neunte man 6e*;be gfdeften burd) eine fHetf>e üon ebenen ge; 
fd)nitten an r bie fAmmtlicfo auf tue 3(xe ber UmbrefcungSflädje fenfred)t flnb, 5Kan 6» 
• tracfjte ben ©cfjmtt beö Äegel* burd> eine tfon ben (Jbenen biefer Reift alt feine 33aft£, 
unb man projeftire auf biefe (Sfcene bie fretöformigen ©djnitte ber UmbrefcungSfWcfje, 
mittelft projeftirenber ginien, toie naefy bem ©Beitel beS ÄegelS jufammenfaufen. ©ie 
^projeftionen biefer Greife finb wieberum Äreife, unter benen man biejenigen bemerft, 
mldjt bie 93ajt$ beS Äegel* fdjneiben* ©urd) ben $)unft, wo einer ber lefctgenannten 
Äreifc bie ©runblmie beS Tegels feftneibet, fü&re man eine Äante be3 JtegelS; biefe 
Äante wirb ben freiSförmtgen ©djnttt ber Umbre^ungSflÄdje, von welchem jener Ärei* 
bie perfpeftftrifc&e 9>rojeftion tft, in einem 9>unft treffen, welker Um ©urcfyfcfynitt ber 
ttthbre&ungöflÄdje unb be$ ifegelö angel;6rt *) 

* 

341. Taf„ XXXIII, 8uf Der £ortjontaM>ene , toefc&e fenfredjt «nf bte ?fre ber 
Umbre^ungäfföd)* angenommen tfi, fey B C D E bte ® runblime bed 8e$tU ; L M f et> 
ber ©urdjfcfjm'tt ber 6et?ben $ro]eftu>näe&enen ünb'(A, ä) fep ber SBlittetpunU be« 
Segete. (Sine, bunt) b(e Umbre&ungSare (F, / f) parallel jttr SBertiFafe&ene L M ge* 
fö&rte SRerfotane&ene , fdmetbet bie Umbre&ung$flad)e nad) tyrem GrjeugungämertDian 

3frgenb eine £ori$ontale&ene * & Reibet bie Umbre^ungaftöd&e nadj einem tyrer • 
sparaüetf reife (I K L', i J), bejfen ÜRittelpunft in (F, *) ifj. 3»an projefttre btefeu 
<ParalTelfret3 auf bie (J&ene ber ©runblinie beS ftegel*, mtyt atö perfpefttoifclje sprojef* 
tionäefrene angenommen ijJ, mittelfi projeftirenber ©traben, bie nad) Dem STOittefpunft 
(A, a) jufammenlaufem ©ie perfpeftfoifd&e ^rojeftion biefe« Greife« ijt ein anberer 
Äreid, t)om ©urc&mejfer V K' = i* k', befien STOittelpunft (N, n) in bem ©urefc 
fcfynitt ber #oruonta(ebene «nb ber ©eraben (A F, a n') liegt, welche ben SRittefpunft' 
(F, n) mit jenem be* Äegeß (A, o) verbinbeL ©er Ärei« D T E R' fcf>neibet bie 
©aji« B C D E be8 Äegefö in ben fünften D, E; bie ©eraben, welche burc^ biefe 
fünfte nac^ bem 9»ittelpunfte (A, a) Ui flegel* geführt jinb, treffen Den ^arallelfm* 



*) 2>icfc SfuflSfunfl/ fe wie bte ttt f«(/)<nb«n f)roMtmf (Är% 34f. ) finbet (?<& |u«r(l 0114«* 
fübrt in b«m Traite de Geometrie descriptive oon Potier. Paris 1817. liv III, Appl. 
XIV et XVII. 
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©ritte«©«*, ©ritte« Rapittl 



(I K L', /i)ber ttm*r$itna.6f{a<fc in tat {tw? fünften (*, * ), (0, ff), mldftUm 
Ountyftmtt txt $ege(6 tmb ber Umbre$ung6ftt<bc angefyfcen. 

gtaftyrt man auf btefelfce Sßeife freip antern ^arallelfreifen toer Umbre$ung6fla$e, 
fo ftntrt man fo tnele weitere fünfte be* 2>urc&f4>mtte* O ßy«,, <Jt £, * ß'y... 
f * € ) ta jwr 9 gegebenen gW<fcen, ali mm »erlangt 

342, SBenn verlangt würbe, ben ©urcfcfämtt eüte* Gyfinber* tmb einer Umbre 
£ung*fl&$e . jn bestimmen, fo würbe man tfatt ber centralen 9>rojefricn bie fc&tefe $ro< 
jeftion anwenben, mbem man aK projeftirenbe Smien ^araKelen ju ben (£rgettgung6* 
Knien bei Gplinber* ntymr. Durdj bie gleufren S3erfa^rung6arten fdnbe man bie 
DurdtfdjmttShme eine6 Aeget* ober eineö (Sylinberd burefo eine gliche, weldje <di (fr* 
ifitgungdlim'e eine ebene Rtxvot bon befttnbiger ober ber&nberli^er ©eftalt fritte, bereu 
(Jbatc fidj parallel ju tyr felbfi bewegte. ÜRan würbe als ©afi* bei äegel* ober St)-, 
ftnberd, ben ©djnitt beffefben burefr eine Sbenc nehmen, welche parallel »Are ju ber 
Sbene ber bewegltyen <JrjeugungSfurt>e, 



r 
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5loten $ura dritten SB u <&. 



Stote L 
lieber feie Durcfcfrfjnitte ber frommen SlMftn unb ebenen. 

Da* ctffe Jtapitd biefe* Safte* Ut>tt bie 5tonftrnrtion*arf be< ©urftfftnitte* einer ftnmmeu 
fttftfte nnb einer ttbene im ^Ungemeinen, fo wie in mehreren befonbereu WBen. ©ou ber uemli* 
fteu SInfgaSc b&ngt sugleift Diejenige ab, ben Storftfönitt einer SWfte «üb einet gerabeu Sinfe §• 
befiimmen; benu irgenb eine bnrft'bfe ©erabe gebeabe Sbene fftneibet bie fromme fclifte naft 
einer gemtfTea frommen Hau, bie $egegnnng*pnnfte biefer Jhm mit ber Qetaben ftnb bie gefuft» 
ten fünfte. 



Kote IL 
lieber bie ttufartcffcmg ber ätiUfcen. 

an* ben Art, 223. 230. 336. 312. angeffibrten Cepfoielen ift in erfeten, baf man; nm bie 
ttnfmicfluttg irgenb einer anfmiefelbaren fttft fte in erlaben, anf ber Stiege eine «um rennen mflffe, 
beren @eftalf auft anf ber 2Juf»idflnng inm Sorau* befannt ff** SBep ben Cvtinbern ift biefe jnm 
fBrpfpiel, ber ©ftnlft feutreftt auf bie Xanten/ unb 6ep ben Segeln, ber 2>urfttftnitt »tt einer 
fdnjentrifften Angel. Jtann man ju einer folgen Knie, anf ber gläfte fotoobt al« auf tyrer 3tuf» 
fticflung Sangenten jieben, unb baßurft bie ©infel beftimmen/ unter benen bie Knie ton ben anfein» 
anoerfolgenben Jtanfen ber Stäche gefftnitten »irb, fo laffen ftft/ ba biefe SBinfel bnrft bie gfaf» 
fticflnng nic^t »er&nbert merben/ mitteilt berfelben, anf ber 9Infoi(f(ang bie Seraben ber gläfte be» 
ftimmen, unb fomft anf ftbnltfte Art, nie in ben vier gegebenen ttepfplelen, feber bnrft feine Vro» 
fettinnen Seftimmte #unft ber &lifte anf tbre Hnfmicfinng überfragen. Sinn aber fenne man 
»iebt beo jeber aufmirfelbaren gldfte eine Knie ton ber fo eben angegebenen fcefftaffenbeit, ttnb bie 
Slufgabe/ bie «nfnricf lung einer 5Ufte m f oaftruiteu, um anf biefelbe irgenb eine Sinie ber Stifte 
*ber»tragen, ift baber nnr in einielnen S&üen burft biof e geometriffte Berfa|rnng*arfen jn Iftfeu, 
feie bep aflen Regeln unb aOen Gplinbeiftiften, Riebt aber im ungemeinen« 

eacroir bat in bem erfteu fcanbe feine* grollen Calcul aiffiferentiel bie analpttffte Vnfltfuug 
be* Problem* gegeben : 6* ift anf einer anfmtcf elbareu Stifte irgenb eine tarne oerieiftnet ; man 
fol ftnbeD/ fta* biefe Änrne burft bie ttuftohflang ber Stifte ftirb ; nnb nmgefebrt , eine Juröe 
ift anf einer ebene perjetftnet, man fol (inben, ma* biefe Äuroe mirb, wenn man- tbre €bene anf 
eine gegebene Stifte nmmUfelt» 



*.#' - 
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Dritte* $tt$» $oictt f 



SR o t t hl 

lieber Me 3Durefcfönitte &cr Frommen £Id$en unter 0** 

Dal jtuepte Äapitel b. C entölt die Sdfan« Der Aufgabe, Den jDnrc&fönift inoeoer frummen 
8tf$en jn befHmmen; ti fdrtnte fl&rtgen* au$ aufgegeben merben, Den SDutt&fc&nift einet frum» 
fcen §U<j>e und einer anferfralb Der gliche gegebenen *urpe ju beftimmen. Um diefe Kufgabe ju 
tffen, beult man (ftb Die Suroe auf eine frumme gtöc&e perfefct, deren Srjeugung befannt ift; 
man fonfirnirt fobann Den JDun&fönitt Diefer legten glJtbe mit Der gegebenen; Die fünfte, meiere 
Die fo gefundene SDurc&fc&nitKliule mit Der gegebenen Äurte gemein bat find offenbar Die gefugten 
Stonffe* £>ie einfände gtäc&e/ auf Die man eine/ Dur* ibre 9>rojeftionen gegebene tum »erfegen 
fann, ift eine Der prpjeftireuden SlScfren Diefer Ärpe. 



8» o t e IV. 



©urc&fanitt sweyet Um&re&ungefßUipfoi&e/ Deren Bjren fi<£ niefrt begegnen; 

fitfte Qlvt. 322 et seq^ 

ffienn Die Slyea jtoeper Umbrebung*fW*en/ Deren gemeinfc&affli($er ©nn&fc&nitt tu fonftrufreu 
»Are, fi$ nic&f begegneten , . fo würbe man ein. Öptfem von dure&föneibenden Ebenen anwenden/ 
fpe1$e fimmflid) feofreefet auf eine Der frepben Äjwt »Jren/ Damit man nur nätbig Wih Die 
«*nitfe Der andern Slät&e punftmeife ju beftimmen. €4 giebt inbeffen einen befondern Sau, »o*. 
bep Die 2fren Der itoep SUc&en fi$ ni#t begegnen/ und tpo man die fünfte fftreS JDurepfänitte* 
Düre& Die Begegnung jmeper Jtreife finDet/ me($e Die 9)rojeWonen Der ©e&nitte 6epDer gtötfce« 
Dur$ eine nemlicfce €bene find. 

& ifl befanrif, da§ die glSc&en de* jtpepfen ®rab* dnrc& parallele ebenen, na<$ ftbnlicfKn 
und Abnlicft gelegenen Knien aefäniften »erden. 

3tPep Umdre&ung4fl5c&en de« jtDepten ®rad*, tp(e jfeep €flipfo/de, deren 3fjren ft$ nic&t be* 
gegnen/ befifcen diefelbe @igenf$aft. «nf diefe ©etrac&fung tfl folgende Siuflbfung gegründet/, mel* 
At £err Chapuis befannt gemalt tat *) (Sine beliebige/ ju bepden Kren parallele ebene P 
»erde alt erfle 3>rojeftion*ebene angenommen, und e$ giebf, feie mir juerft dartbun roerden, jrccp t 
andere (Ebenen P' f P", toeic&e fenfreefet auf diefetbe find, und Don Denen die erfie V, die bepden 
(Sflipfoide naefc jmep (SDipfen foneidef, t»el<&e bepde al< orthogonale $rojeftionen auf der S&ene 
P"/ Greife Don beflimmttn JOurc&meffern (aben* 

Tat XXXIII. Fig. a. 93on jtoep (Sflipfoiben, »et<&e fieb bur$f$neidcn, bnbe da< €ine a» 
Sfte die @erade A B und al« SReridianfcbnitf die GDipfe AHB, irrld;e alt große 2lj:e die 
©erade A B Ht und die 6enfre$te O H auf A B ali (aibe Heine 9trc <Kan nebme n!g 
erjfe $rojefttpn<ebene diejenige/ meiere dnr$ die Olpe A B ge(t und meiere paraQel ju Der tn>ept _ 
ten 8f^e ift $ e< ftp gegeben die (Entfernung diefer iipepten Jl;e pon der Srßeu/ anf einer Seraden 
gerne ff<ö ; »elcfte (entreißt auf bepde ifl. 



•) Corretpvndanee sur löcole polytechnique, par Ilachette tooi. II. pag 1 . 196« 
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3*e bnt* ton mttümlt O bei etflen Wpfribl AB/öbD fenfreftt anf bie erffe *ro- 
Jettinnftbenc gefttn* «bette fftneibet biefe* Cfiipfalb na* tttcr öflfpfe, beten grofe Vre etat 
•nt<|meffet »er €Siy|c A E B ifr, nnb beten (alte Heise 21jrc glci0 O H # bal }eift, gleit} »er 
talben rieten Bfre bei «lipfotbl fft. 

Ci perftllt ft* eben f» mit ieber anberi , auf bie ffrojertionlebene fmfretiten Cbene, »riefte 
tat* bet Qftitfelpttnft O' bei jfoepten Cflipfoibel gfenge. ©er 6<Mtt mire eine «ipfe, mehfte 
•f* Keine. »te eine Getobe gleit* ber Reinen Y;c H ti bei «flipfoibl t&ttt, nnb «II groge %%t 
einen änrftmeffer ber tupfe CDH' h\ meUfte bet «KeriManf*nitt biefel jmepten SBipfti* 
b<i tfc 

61 fep O E bet ttif einet beliebigen , auf ble etÜe frniefflonlebene fenFve^fen nnb bnr* 
ben Sfclttelpntft O bei erften OIipf»fbe* getenben €bene. Die bnreft biefe Cbene in bem CBip» 
fofb gemalte 64*tft «irb eine €Oipfe (E) fepn ; »el«e O E all bette grolle In, nnb O H 
üH ftalbe Beine Zu tat* Äonflrnhrt »an Ä6er O E all £ppotfrennfe mit einer ©eite E G '= O H 
Ui re<ftftin!ltge feteoetf E G Q, fo ifi E G bet Stif einer Qbeae P", bie fenfreftt anf bie etfle 
ftedjerttanlebene ifi/ nnb man man bitfe all jaepte fkojerttonlebene annimmt, fo ipirb bie Cflipfe 
(E ) fi$ atl ein Are« Darauf projertiren, ttett bie ttrojeftion bet grofen **e biefer (SOipfe glei* 
»et Herne* *je fepn loirb. 

Aal nemIHfte ftaifonaemiBt \Ut |i<$ bep bem fn G' reAtftinHigM J&tepetf E' / G' mag 
4et. «Benn bie Celte E' G' gfeieft ift bet rieinen Vjec O' H', fo mirb 6Bipfe(E')/ ber 64ntt( 
bei tmepfen Äflfpfottel bnrg bfe €bene O' E', ft<t anf bie Cbene £ # G / oa$ einem Xreife pro- 
Jeffiren $ flwbep bie projettirenben tinien paralel in bet/ anf E' G' fenfregten ©elte O' G' jinb ; 
aber bie €bene» bet i*ep CBfpfen (E), (E') fallen parallel fepn, Mb nm t&re ftitytnngen m 
lefümmea/ »enbe man folgenben Änajigriff an. 

SRan benle fö ein brtttel Umt>re|un<j*e8fpf0lb/ i&nli($ iftlf bem 3i0r«fen , beffen Neide Ofre 
glei4 ber (leinen V;e bei erften COipfoibel ifh SDiefel brifte (BOipfeib ftat beafelben SRitftlpnnff 
O/ mie b#S €rffo feine «rufe *]te C y D^ meiere parallel Ift mit bet grölen 9l;e C D .bei )n>ep. 
ten eilipfaib</ fte{i( mit biefer H%t C D im »er^lfnig ber bepben reinen Olren O r H', O H. 
«Kau trage auf »ü O A/ feafreeftt anf C D' bie' fUine «K ö /i - O H; aab nm bie Mnge 
O C bet fraften grofcB 4tte ja er(a!tea # fe|e man frlgtnbe Proportion an : 

O'Et :Oh :: O'CjOC = fy-Ji< — " 

tut «UM C/.D' bf< W«cu fiffiofoiM f*«tiöt( bi< €flipfo AHB/ Sin €r<füg«n«#. 
Itiit M Crfbi/ im Vanft ß- öat<(> »«4*<a man ble 0<rafte O E |it$e. Dtcf« 0<rdt>c nn» H* 
tyritt «eine «r< O H btfßmmt* M t>r<i)«t EOG. 9iaa «tar t| ei tt«!«*«nb, Nf Die 
C6e«e E Ot Vit iahtet auf Ue, >« fct« BcoDtn «Ken varaOtfc ^6f« (0/ Ha« erfft noö britte 
fllipfftt im« dliffta fdnilö«, bereit ^rokrtimuu Mf bet €6ene £ G »ber E' G' «reffe Mi 
Iberteitt ff*b bie (»«Nieten ©<b«l«t ei«e< ÖOlpfe-iM aN»<* «»> ^»(«0 gelegen; nimmt man bt. 
(er bie «Jene E G tbcr E' G' «li $ioj(t«eji<ebene/ f» wirb jebei ?)aar, in bem erfien Mb bric. 
ten CTfjK»ibe gewagter 6<9att(e fM) «f b(e öbtn« nat) inen Srdfen »roieffirtn, bie fi<& in iwev 
unfrei ber ®«<»(<|«lttili»if beS erden SflipfoiDI Mb bei <Jüif<tflipf«iN f««dO«. SDtcfc« te^cr 
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©HpfoiD fff aber na* (er #ppot&ef*/ 5&clf* mt( frcm jtoepten mrt> Xfmlf* gelegen, Jwraot folgt, 
ba§ Die gegebenen Sfltptaiöe Dar* parallele Ebenen, »a Derjenigen, Deren 8t<6 O £ iß, na* ©üpfen 
gefönitfen iverDen, Deren Vrojefttenen auf Der Äbene £ G, ober tyrtn parallelen Ebenen, Ärelfe (taft^ 
€* fep A' B' irgenb eine ©entre*te auf Die Seite O G M JDwpedf* EOG; met*e man 
aK 2>ur#f*nittjUnie «n DepDen $rofeffion«ebenen negme. 2(nDem man annimmt, Da§ Die erfte 
Diefer Ebenen, n>el*c Die €üipfe AHB enthalt/ Dertifal fep; fo tft Die SeraDe O G eine 93er. 
Male, unb A' B' Die ^orijentalprojeftion Der erften UmDre&unggaje A B. Da Die fflrjefien €nfc 
ferikng Der btpben 9fcen gegeben ift, fo Jrage man Diefe ^Entfernung »n>lf*en Die ^met> ftaraflelen 
A' B', G" )Q" uoD Diefe Severe 1(1 Die #ori*ontalprojeftion Der drohte« »je. £>ie ©*oitte Der 
4U>ep €Hipf0iDen Dur« ebenen, Die juradel »u O E, unb fenfre*t auf Die Derfifale $rojeftioft*' 
ibene flnb/ profefciren (I* anf Die £orljontale6ene als «reife. 

<S* fep Die $araOele «diuOE ober O' E' Der Sertlfalrif einer €be ne, toel*e Die bepben 
<SWpfotDea na* *»ep €Wpfen <E>, (E') f*neibet, »et*e alf Kren, Die ©egnen a /3, y $ Der 
jtoep ©rjeugungfellipfett $aben, S8on bieten Slrea prejeFtirt ff* Die (Srfte auf Die «eröbe A' B, 
na* cc ß', unb Die jiorpte auf Die ©erabe C" D" na* */ F. 2>ie Aber et & unb y $ at« 
S>nr*me(fer Betriebenen Äreife ffnb bie Jg>0fijontalprojeftionen Der jroep ©lipfen (E), (E y ); 
fte f*neiben jt* in *wep fünften <p, \J/, tbtt*e Die ^oriftonfalprojeftionen jmeper fünfte Der 
Dur*f*nitf<linie bepber €0ipfoiDe finb; man roärbe i&re Berfifafprojeffionen Dur* Da0 Sufam* 
mentreffea Der !©eraben & $ unb Der, ani Den fünften fy 4* erri*teten ©entrechten auf Die . 
©erabe A' B' ehalten. 

% JjDie jtpep €rjeugunft*eHipfen De< erden ^eaetenen Cflfpfoib* unb De* 2^n1t*en €I!fpfoibg mit 
Dem sn>?$ten (Begebenen, f*neiben fi* in Pier fünften, melAe auf ben jtoep SDur*me(fera E * e e 
gelegen finD; Die €benen, n>el*e Dur* Diefe 2)ur*mef[err unb fenfre*t auf Die €bene Der 2Jjea 
A B, C r D r Der itoep SOipfoiDen aefübrt (inb, entgalten jtoep €Dipfen/tt)et*e Die ©ur*f*nitt«linien 
Diefer nemli*ea €0ipfoibe (tnb. 3m allgemeinen f*neiben fi* jtvep €0ipfoibe, ioel*e einerlei ÜRff» 
telpunff, unb eine ^anpta^e oon ^iei*er Sänge baben, na* ebenen £urt>en. 5Bir gaben un< De* £)ur*# 
meffer« E * bebieut, um *oA £)repecf E O G tu beflimmen, Deffen ©eile E G Der SKif einer €bene 
iflauf »el*e Die @*nitte Der SQipfoibe ft* na* greifen projeftiren; aber Der t»epte 2)ur*meffer 
e O e, märe Die £ppott>enufe ^ine^ in t re*tu>infligen 2)repecfj m O t, DefTen Seite O r eine 
tmepte ebene befiimmte, Dergefiaft, Daf aDe parallelen ®*nitte Der SOiyfoiDe (u btx, Dur* Den 
2>nr*meffer « *'/ unb fenfre*t auf Die €bene Der ame«. *;en A B, C D' geführten €6ene, ft* 
auf biefelbe ebenfaü« na* Streifen projeftiren. 



S €'t & € f f c t u n g c tt # 

wt\4jt jict^itfenbig ju 6<rt4bti0«» finfr. 



©eile 8 B«if« 2 o»n unten Tic« L M P Q/ ftaü MNPQ. 

— 56 — 3 p. u. I. 96, ft. 95. 

— 57 — 19 t>. o. f. 96, ft. 97. 

— 61 — 8 o. u. (, oder, ft. oH«. 

— 62 — 9 ». ti. I. 101, ft. 102. 

— 63 — 14 ». o. f. 101/ ft. 102. 

— 72 — 3 p. u. I. :: B" b : B" b' : : B b x ft. : : B*' * : B" b : B" tV : B *~x 

— 77 — 19 p. e. t. 'g g', ft. ' s 'g. 

— 79 — 4 o. o. (. A S, ft. A F. 3 7. r. v' s, ft. v «. 3. 16 f. v' t, ft. v t. 

— 96 — 15 o. t. I, = g ft', ft. =r g' ft'. 3. 2t I. A H, ft. A G. 

— 100 — 5 p. «. f D C, ft. E C. 3. 16 C. D C, ft. B C. 

— 106 — 3 p. c. U A M, ft. A B. 3. 10 I. E G F, ft. E G F H. S. 19 f. E 

G F, ft. E G F H. 

— 117 — * I. # s ft. d s. 

— 136 — 9 (. R Q R' Q', ft. P Q F Q'. 3. 10 l. R, ft. P. 

— 137 — ft. E K «ft auf bttftr &tit« ubcrnd DOj« Wf«n. 3. 12 ». w, l. *, o . . , ft* 

K, O... 3. 10 o. U. I. b m, € l f ft. b /, e m, 

— 143 — 5 o. it, l. H A K, ft. H A K'. 

— 144 — , 16 p . & (| t ^ <f)\ \. w q> parallel j0 # a. 3* 25 ft« — « «/ !• = *' «• 

3* 5 x>. u. (• nttfct «et&menbta, ft. gan* willtityrtty, 

— 147 — 10 *♦ tt. f. (K, E) ft. (K, A)r 3. 5 *. u. I, N J' ft. N J, 
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